
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books white helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 



UC-MI 

11 




$B 3M 2Mb 






T^IBRARV 

OF THE 

University OF California. 



OIF^I" OF^ 



^ WlAjO/yN^^ lAyvw^r. 



Class 




Google 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 



"^ ' Die zur 

Unterscheidung roher u. gekochter Milch 
dienenden Untersuchungsmethoden 

und ihre 

Verwendbarkeit im Dienste 
der Veterinär- und Sanitätspolizei. 



Inaugural-Dissertation 

zur 

Erlangung; der Doktorwürde 

der 

Hohen Philosophischen Facultät 

der 

Universität Leipzig 

vorgelegt von 

Ewald Weber 
• < 

Tierarzt in Leipzig. 



4f|M — ^ ' . ^^m »■ 



Rosswein i. 8. 

Druck von Adolph Haubold 
1902. 



Digitized by VjOOQIC 



<,"> 



^-i\ 



Digitized by VjOOQIC 



3^ 



l 



Inhalt. 



Seite 
I. Unter welchen Umständen ist die Yerwendang der Milch im rohen 

Znstande za verbieten 

A.) Vom Standpunkte der Veterinärpolizei' 5 

B.) Vom Standpunkte der Sanitätspolizei? 9 

II. Welche Hitzegrade sind erforderlich, um der Milch in den unter I 

angeführten Fällen ihre schädlichen Eigenschaften zu nehmen? 18 
in. Zusammenstellung der bis jetzt veröffentlichten Verfahren zur Fest- 
stellung, ob eine Milehprobe als genügend erhitzt zu bezeichnen ist. 24 

IV. Eigene Untersuchungen 36 

V. SchlussbetrachtuDgen 130 



^^^'^•^'^V 



Digitized by VjOOQIC 



Digitized by VjOOQIC 




An den im Dienste der Veterinär- und Medicinalpolizei thätigen 
Sachverständigen tritt in neuerer Zeit, in welcher der Beaufsichtigung 
des Milchhandels erhöhte Aufmerksamkeit von selten der Behörden 
gewidmet wird, öfter die Aufgabe heran, eine Entscheidung darüber 
zu treffen, ob eine ihm zur Untersuchung vorgelegte Milch als ge- 
nügend erhitzt oder als roh zu bezeichnen ist. Die Gründe, welche 
einerseits die Polizeiorgane, anderseits das konsumierende oder pro- 
duzierende Publicum zu dieser Aufforderung veranlassen, sind teils 
Veterinär- teils sanitätspolizeilicher Natur; dieselben sollen im fol- 
genden einer näheren Erörterung unterzogen werden. 

A.) Veterinärpolizeiliche Gesichtspunkte. 
I.) Die Maul- und Klauenseuche. 

Das Reichsgesetz, betreffend die Abwehr und Unterdrückung 

T7- V. V. 23. Juni 1880 ^ .,. • o i, . 

von Viehseuchen vom - — ^. . ,^^^ schreibt m 9 44 a vor, dass, 
1. Mai 1894 ^ ' 

wenn der Ausbruch der Maul- und Klauenseuche festgestellt ist, 
das Weggeben von Milch aus einem Seuchengehöfte oder einer der 
Sperre unterworfenen Ortschaft, Feldmark oder einem sonstigen 
Sperrgebiete verboten oder an die Bedingung geknüpft werden kann, 
dass die Milch vorher abgekocht wird. Femer kann nach demselben 
Paragraphen das Weggeben ungekochter Milch aus Sammelmolkereien 
in Zeiten der Seuchengefahr und für die Dauer derselben verboten 
werden. Ist einer der beteiligten Viehbestände unter Sperre gestellt, 
so darf die Milch nur nach erfolgter Abkochung weggegeben werden. 
Nach § 61, Absatz 3 der Instruktion zur Ausführung des erwähnten 
Reichsgesetzes, vom 27. Juni 1895, ist der Abkochung gleichzuachten 
jedes andere Verfahren, bei welchem die Milch auf eine Temperatur 
von 100 ° C gebracht oder wenigstens eine Viertelstunde lang einer 
Temperatur von mindestens 90 ^ C ausgesetzt wird. Unter die vor- 
stehenden Bestimmungen fallen nach Absatz 4 desselben Paragraphen 
auch Magermilch, Käse- und Buttermilch und die Molke. 

Es ist zweifellos, dass durch die reichsgesetzliche Forderung, 
die Milch auf 100 ° C oder auf 90 ° C 15 Minuten lang zu erhitzen, 
der Schaden, welcher dem Besitzer eines verseuchten Bestandes 
durch die Folgen der Krankheit seiner Tiere an sich schon erwächst, 
noch erhöht wird; denn nach Kirchner (2) und Marshall (100) 
darf auf Milch, wenn ihre Eigenschaften und ihr ursprünglicher 
Geschmack erhalten bleiben sollen, eine höhere Hitze als 70 ° C 



Digitized by VjOOQIC 



— 6 — 

überhaupt nicht einwirken; somit ist Milch, welche höheren Tem- 
'paraturen ausgesetzt werden muss, nur zu geringen Preisen ab- 
zusetzen. Ein Erhitzen der Milch auf 70^ C macht den Erreger 
der Aphthenseuche aber nicht unschädlich; denn es wird selbst von 
Winkler (3), welcher von den Forschern auf diesem Gebiete bis 
jetzt die niedrigsten Temperaturgrade zur Vernichtung der Virulenz 
des Aphthenseuchegiftes in der Milch angiebt, ein Erhitzen auf 
75 bis 85° C gefordert. Löffler und Uhlenhuth (68) dagegen haben 
gefunden, dass der Erreger der Aphthenseuche durch die Einwirkung 
von 85° C auf die Milch vernichtet wu-d. Es ist nun im Interesse 
der Landwirtschaft mit Freuden zu begrüssen, dass durch die Er- 
richtung von Molkereien, welche den Anforderungen der Hygiene 
genügen, den gesetzgebenden Behörden, ein Mittel in die Hand ge- 
geben wurde, um eine mögliohst vorteilhafte Verwertung der Milch 
aus Seuchengehöften unter Umgehung der hohen Hitzeeinwirkung 
auf dieselbe zu ennöglichen. Dies hat darin seinen Ausdruck ge- 
funden, dass in die Verordnung des Königlich-Sächsischen Minis- 
teriums des Innern zur Ausführung des Reichsgesetzes, betreffend 
die Abwehr und Unterdrückung von Viehseuchen, vom 30. Oktober 1900 
folgende Bestimmungen aufgenommen worden sind: 

„§ 23: Die Ortspolizeibehörde kann dann, wenn die Milch aus 
einem Seuchengehöfte an eine Molkerei abgegeben werden soll, von 
der vorherigen Abkochung unter den Bedingungen entbinden, dass 

1.) die Anlieferung der Milch in Gefässen erfolgt, welche eine 
Entnahme von Milch auf dem Transporte unmöglich machen, 

2.) die Milch getrennt von der übrigen nur zu Milchprodukten 
verarbeitet, nicht aber als Vollmilch abgegeben wird, 

3.) die Molkereirückstände nur nach Erhitzung auf 100° C 
oder nach viertelstündigem Erhitzen auf 90® C in das Seuchen- 
gehöft zurückgegeben und 

4.) die benutzten Milch^efässe nach gründlicher Reinigung einer 
Desinfektion durch Dampf oder siedendes Wasser unterworfen werden, 
sowie dass 

5.) die Molkerei sich ausdrücklich zur Innehaltung dieser Be- 
dingungen verpflichtet und einer diesbezüglichen Controle durch die 
Ortspolizeibehörde und den Bezirkstierarzt unterwirft. 

Die Molkereien, in welche die Milch aus einem verseuchten 
Gehöft geliefert wird, haben Vorsorge dahin zu treffen, dass bei 
der Anlieferung wie bei der Abgabe der Milch weder durch den 
Personenverkehr, noch durch die Milchgeräte, noch durch die zum 
Milchtransport benutzten Fuhrwerke eine Verschleppung des An- 
steckungsstoffes der Maul- und Klauenseuche erfolgen kann. Ins- 
besondere dürfen Personen, welche die An- oder Ablieferung der 
Milch aus Seuchengehöften besorgen, weder Stallungen seuchen- 
freier Gehöfte betreten, noch den Milchtransport aus und nach 
seuchenfreien Gehöften besorgen." Durch diese Bestimmungen ist 
es dem Landwirte ermöglicht, die aus seinem von der Aphthen- 
seuche heimgesuchten Rinderbestande ermolkene Milch unter Be- 
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rücksichtigung der Forderungen der Veterinär- und Medicinalpolizei 
möglichst hoch zu verwerten. 

2.) Die Tuberkulose. 

Infolge der starken Ausbreitung der Tuberkulose unter unseren 
Rinderbeständen haben namhafte Forscher, wie Bang, A. Eber, 
Ostertag, Siedamgrotzky und andere die Züchter dahin be- 
lehrt, dass ein wichtiges Hilfsmittel, die Gesundung der Rinder- 
bestände zu erreichen, in der Aufzucht der Kälber mit abgekochter 
Milch zu erblicken ist. Die Richtigkeit der Vorschläge dieser 
Autoren wird bewiesen durch die von verschiedenen Seiten be- 
obachteten positiven Uebertragungen der Tuberkulose durch die 
Verfütterung tuberkulöser Milch auf die verschiedenen Tiere. Diese 
Beobachtungen und Untersuchungen allein geben ein zuverlässiges 
Bild über die wirkliche Gefahr der Tuberkuloseverschleppung in 
den Tierbeständen durch Milch; denn Ostertag (136) wies nach, 
dass die Gefahr der natürlichen Uebertragung durch Fütterung 
zweimillionenmal geringer ist, als diejenige der unnatürlichen Ueber- 
tragung durch Impfung. Es mögen hier folgende Einzelbeobachtungen 
Platz finden: 

a.) Utz (61) berichtet über spontane Fütterungstuberkulose 
bei 8 Schweinen, welche wesentlich mit der ungekochten Milch 
von tuberkulösen Kühen und einer Ziege aufgezogen worden waren. 
Die Lymphdrüsen des Verdauungsapperates waren besonders stark 
erkrankt. 

b.) Rieck (62) berichtet über die Uebertragung der Tuberkulose 
durch Viehhofsmilch auf Katzen; auf dem Zwickauer Futterboden 
wurden zur Mäusevertilgung 7 Katzen angeschafft, von welchen 5 
trotz guter Nahrung abmagerten. Die Sektion ergab Tuberkulose 
der Mesenterialdrüsen bei allen Tieren, bei einigen auch der Bronchial- 
drüsen. Die Hauptnahrung der Katzen bestand in der rohen Vieh- 
hof smilch. Auf Grund dieser Beobachtung pflichtet Rieck der 
Forderung Ostertags bei, das die Milch von Viehhöfen nur nach 
erfolgter Abkochung in den Verkehr gelangen darf. 

c.) Nach einer Mitteilung von Thomassen (63) sind in der 
Provinz Groningen 30 Ställe mit 400 Rindern der Tuberkulinprobe 
unterworfen worden. 55 Tiere zeigten eine Reaktion. Unter Be- 
achtung der näheren Umstände führt Thomassen die Infektion 
dieser Tiere auf den Verzehr von roher Magermilch aus einer 
Sammelmolkerei zurück. 

d.) Kühn au (64) berichtet über die Ansteckung eines Schweine- 
bestandes durch Verfütterung roher Abfälle aus einer Sammelmolkerei; 
von 130 Tieren erwiesen sich 113 bei der Fleischbeschau als tuber- 
kulös. Nach dieser Feststellung wurden die Molkereiabfälle den 
neu eingestellten Tieren im gekochten Zustande verabreicht; der 
Erfolg bestand darin, dass von 121 Schweinen kein einziges als 
mit Tuberkulose behaftet befunden wurde. 

e.) Bang (65) hat bei 5 Ferkeln und 3 Kaninchen durch Ver- 
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abreichung von Milch von eutertuberkulösen Kühen Fiitterungs- 
tuberkulose erzeug. 

f.) Lucas (65) sah 4 Ferkel nach der Verfütterun^f von Milch 
von einer Kuh mit Eutertuberkulose an Tuberkulose erkranken. 

g,) Knuth (66) berichtet über Versuche, die er im hy^rienischen 
Institute der tierärztlichen Hochschule zu Berlin mit der Milch einer 
eutertuberkulösen Kuh anstellte; die Milch erwies sich als hoch- 
gradig virulent, trotzdem sie ihr Aussehen nicht verändert hatte. 
Die Infektion der Versuchstiere gelang so\\ohl durch Fütterung, 
als auch durch intraperitoneale Impfung. 

h.) Galtier (67) stellte bei 2 jungen Schweinen, denen er 
wiederholt ungenügend erhitzte Milch gegeben hatte, welche Tuber- 
kelbacillen enthielt, Fütterungstuberkulose fest. 

i.) Aehnliche Beobachtungen liegen weiterhin vor von Wesener 
(137), Völlers (13s). Cadeac (139), Roloff (140), Pouch (141), 
Nosotti (142), Bollinger (143), Klebs (144), Krukow (144), 
Pfennigwerth (145) undOstertag (146). 

An dieser Stelle möchte ich besonders auf das Vorgehen der 
Herdbuchgesellschaft zur Verbesserung des in Ostpreussen ge- 
züchteten Holländer Rindviehs aufmerksam machen. Diese Züchter- 
vereinigung hat nach den Vorschlägen Ostertags (147) folgendes 
Tuberkulosetilgungs- Verfahren in Angriif genommen: 

1.) Die jungen Tiere werden nach Hangs Vorschrift, vom 
2. Tage an von der Mutter getrennt und ausschliesslich mit ge- 
kochter Milch ernährt. 

2.) Die mit angeborener Tuberkulose behafteten Kälber werden 
mit Hilfe des Tuberkulins unschädlich gemacht. 

3.) Die Herdbuchtiere werden in gewissen Zeiträumen auf 
Tuberkulose untersucht und nach eventueller Feststellung derselben 
geschlachtet. 

4.) Die von den der Tuberkulose verdächtigen Kühen ermolkene 
Milch wird nur im gekochten Zustande verwertet; die Tiere selbst 
werden von dem gesunden Bestände abgesondert. 
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B.) Sanitätspolizeiliclie Gesichtspunkte. 

Mit dem weiteren Ausbau der Rackteriologie sind durch populäre 
Schriften und Vorträ^^e allg-emeine Kenntnisse über diese Wissen- 
schaft auch in die breiteren Schichten des Volkes ^^edrun^en und bei 
dieser Gelegenheit ist mit Recht auf die kleinsten Lebewesen auf- 
merksam gemacht worden, welche in der Milch ihre Lebensbedingungen 
finden und so beim Genüsse derselben die menschliche Gesundheit 
zu schädigen imstande sind. Aus dieser Erkenntnis heraus erklärt 
sich die Thatsache, dass ein grosser Teil der Consumenten die Milch 
nur dann geniesst, wenn auf dieselbe so hohe Hitzegrade eingewirkt 
haben, dass die Unschädlichkeit etwa vorhandener Mikroorganismen 
dadurch gewährleistet wird. 

Durch das Erhitzen der Milch will man sowohl die von kranken 
Milchkühen herstammenden Infektionsstoffe, welche die Gesundheit 
des Menschen zu schädigen imstande sind, als auch die von kranken 
Menschen und den die Milch umgebenden Medien in dieselbe ge- 
langten Krankheitskeime vernichten. In dieser Hinsicht sind zu 
nennen : 

a.) die Erreger der l'uberkulose, der Aphthenseuche, des Milz- 
brandes und der Tollwut der Tiere, 

b.) die Erreger der Tuberkulose, des Typhus, der Diphtheritis, 
des ycharlachs, der Cholera und der Pocken des Menschen, und 

c.) die Staphylokokken, Streptokokken, der I^acilius lactis ery- 
throgenes, die peptonisierenden Bakterien und der Bacillus coli 
communis. 

a.) InfektionskraDkheiten der Tiere. 

I.) Die Tuberkulose. 

Der gefürchtetste Feind des Menschengeschlechtes, die Tuber- 
kulose, wird durch den Genuss der rohen Milch verbreitet. Es 
liegen in dieser Hinsicht die folgenden in der Praxis beobachteten 
Fälle von Erkrankungen vor: 

L) Olli vi er berichtete in der Akademie der Medicin zu Paris, 
dass in einem Pensionat 12 junge Damen an Tuberkulose erkrankten, 
von welchen 5 starben; die Erkrankung wurde verursacht durch den 
Genuss der rohen Milch von der dem Pensionat gehörigen Kuh, 
welche an Eutertuberkulose litt. 

2.) Sonntag (24) teilt mit, dass bei einem ^k Jahr alten Kinde, 
dessen Eltern vollkommen gesund waren, durch die Sektion Miliar- 
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tuberkulöse des Gehirns festgestellt wurde. Das Kind hatte in seinem 
Leben nur Milch von einer Kuh genossen, welche tuberkulös war. 

3.) Prüm er s (25) berichtet, dass 2 Kinder, deren Eltern und 
Grosseltern kerngesund waren, an Tuberkulose starben, bevor sie 
das 3. Lebensjahr erreicht hatten. Den Kindern war die rohe Milch 
einer Kuh verabreicht worden, welche sich nach der Schlachtung 
als hochgradig tuberkulös erwies. 

4.) Harold C. Ernst (109) berichtet über einen von dem 
Tierarate Peabody beobachteten Fall: Im Jahre 1878 konstatierte 
Peabody bei einer Kuh hochgradige Tuberkulose, verbunden mit 
Eutertuberkulose und riet, das Tier zu schlachten ; besonders warnte 
er vor dem Genüsse der Milch. Diese Ratschläge blieben unbeachtet, 
die Milch wurde ein ,Jahr lang noch weiter genossen, bis die Kuh 
starb. 2 Monate später nun erkrankte das jüngste Kind der Familie 
und starb 7 Wochen darauf; bei der Sektion fand sich Tuberkulose 
der Hirnhäute und der Lungen. Eltern und Grosseltern waren 
gesund. Es hat den Anschein, dass der Säugling durch die Milch 
inficiert wurde und dann seine 2 älteren Geschwister, welche später 
noch an Tuberkulose starben, angesteckt hat. 

5.) Delephine (165) berichtet, dass ein 16 jähriges Mädchen, 
welches wiederholt kuhwarme Milch getrunken hatte, an Intestinal- 
tuberkulose verstarb. Die Milch stammte von 5 Kühen, von denen 
4 mit Tuberkulose, davon 2 mit Eutertuberkulose behaftet waren. 

6.) Weitere ähnliche üebertragungen der Tuberkulose sind 
mitgeteilt von Meyerhof er (HO), Johne (111), Hermsdorf (112), 
Demme (113) und Stang (114). 

An dieser Stelle verdienen fernerhin Erwähnung die Funde 
von Tuberkelbacillen in der Milch, welche in der Regel mit Ueber- 
tragungsversuchen durch Injektion in die Bauchhöhle von kleinen 
Versuchstieren verbunden wurden. In dieser Hinsicht sind folgende 
Einzelfälle anzuführen : 

1.) Ernst (51) untersuchte 114 Milchproben von 36 Kühen, 
welche sämtlich mehr oder weniger mit Tuberkulose behaftet waren ; 
die Euter der Tiere waren frei von makroskopischer Erkrankung; 
in 31 Proben fanden sich Tuberkelbacillen. 

2.) Bang (52) fand unter 20 perlsüchtigen Kühen, deren Euter 
frei von Tuberkulose waren, 2, deren Milch Tuberkelbacillen enthielt. 

3.) Friis (53) untersuchte 28 Miichproben aus verschiedenen 
Tierbeständen; mikroskopisch Hessen sich Tuberkelbacillen nicht 
nachweisen; 4 Proben riefen aber Impftuberkulose bei Kaninchen 
hervor. 2 von diesen Proben stammten aus zwei grösseren Be- 
ständen, in welchen sich je eine der Tuberkulose verdächtige Kuh 
befand ; die 2 anderen Proben rührten aus grösseren Beständen her, 
in denen sich sowohl tuberkuloseverdächtige Kühe, als auch solche 
mit Eutertuberkulose vorfanden. 

4.) Galtier (54) versetzte normale Milch mit tuberkulösen 
Gewebsteilen, verkäste dieselbe und stellte mit der filtrierten Molke 
Injektionsversuche an Kaninchen und Meerschweinchen an; bei 
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einer nicht geringen Anzahl der Versuchstiere entwickelte sich 
Tuberkulose. 

5.) Hirsch berg er (55) fand in 11 von 20 Fällen die Milch 
durch subcutane und intraperitoneale Injektion auf Meerschweinchen 
als infektiös, aber nur in einem Falle gelang der mikroskopische 
Nachweis der Tuberkelbacillen ; von den 11 Tieren mit virulenter 
Milch erwiesen sich 4 als hochgradig tuberkulös, 4 als mit Tuber- 
kulose mittleren Grades und 3 als mit Lungentuberkulose behaftet. 

6.) Obermüller (57) prüfte die Berliner Marktmilch auf 
Tuberkelbacillen; er impfte 40 Meerschweinchen mit der Milch 
intraperitoneal, 3 von ihnen starben an hochgradiger Tuberkulose. 
Er injicierte ferner den Eahm, den er durch Centrifngieren gewann, 
Meerschweinchen in die Bauchhöhle; hierbei zeigte sich, dass 38% 
der geimpften Tiere tuberkulös wurden, 30 % gingen sogar an hoch- 
gradiger Tuberkulose ein. 

7.) Massone (56) hat viele Proben der Genueser Marktmilch 
auf das Vorkommen des Tuberkelbacillus untersucht; er ging nach 
Obermüller vor, indem er 70—80 ccm Milch V* Stunde lang 
kräftig centrifugierte und dann 5—6 ccm der Misclmng aus dem 
Centrifugenschlamme und der Rahmschicht Meerschweinchen in die 
Bauchhöhle injicierte; er fand so, dass 9% der Proben virulente 
Tuberkelbacillen enthielten. 

8.) Fior entini (50) hat Milch von jungen Kühen, die im Leben 
als tuberkulös befunden wurden oder bei denen Tuberkulose nach 
dem Tode festgestellt wurde, Meerschweinchen injiciert; in 3 Fällen 
bekam er positive Resultate, und zwar war in 2 Fällen bei den 
Kühen Eutertuberkulose und im dritten vorgeschrittene Tuberkulose 
ohne makroskopische Euteraffektionen zu constatieren. Die übrigen 
Versuche fielen negativ aus. 

9.) Douglas (60) experimentierte mit der Milch von 8 Kühen 
mit Eutertuberkulose; von 48 Uebertragungsversuchen fielen 34 
positiv aus. 

10.) Positive Uebertragungs versuche mit Milch von klinisch- 
tuberkulösen und eutertuberkulösen Kühen auf kleine Versuchstiere 
durch Impfung nahmen ferner vor: Nocard (58) und Ostertag (59). 

11.) Weitere hierher gehörige mikroskopische Untersuchungen 
und Uebertragungsversuche sind ausgeführi worden von: Siedam- 
grotzky(115), Johne (116), Gerlach (117), Stein (118), Günther 
und Harms (119), Woodhead und Fadvean (120), Czokor(121) 
und Schmidt-Mühlheim (122). 

2.) Die Aphthenseuche. 

Die vorn citierten reichsgesetzlichen Bestimmungen, welche 
beim Auftreten der Aphthenseuche in Anwendung kommen, finden 
ihre Begründung in der Thatsache, dass durch den Genuss von roher 
Milch aus verseuchten Rinderbeständen die Gesundheit des Menschen 
geschädigt werden kann; es beweisen dies die folgenden in der 
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Litteratur verzeichneten Fälle von Uebertragungen der Aphthen- 
seuche auf den Menschen durch den Milchgenuss: 

1.) Bussenius und Siegel (22) berichten über 140 Er- 
krankungsfälle des Menschen an Aphthenseuche, von denen sich 76 
auf den Genuss roher Milch aus verseuchten Gehöften zurück- 
führen Hessen. 

2.) Zu diesen 76 Krankheitsfällen, welche bis zum Jahre 1897 
beobachtet wurden, fügt Siedamgrotzky (23) eine weitere Be- 
obachtung aus dem Jahre 1899 hinzu; in der Amtshauptmannschaft 
Plauen erkrankte infolge des Genusses der rohen Milch der Besitzer 
eines Seuchengehöftes an Stomatitis aphthosa und Blasenbildung an 
der Oberlippe. 

3.) Zu den von Bussenius und Siegel (22) mitgeteilten 
Krankheitsfällen fügt Klimmer (15) noch diejenigen, welche von 
nachstehenden Autoren beobachtet worden sind, hinzu: Herbst (102), 
VVeissenburg (103), Köder und Wilhelm (104), Lehnert (105), 
Noack und Edelmann (106), Perty (107) und Huslin (108); 
ausserdem sind weitere Fälle noch in den Jahresberichten über die 
Verbreitung von Tierseuchen im Deutschen Reiche, herausgegeben 
vom Kaiserlichen Gesundheitsamte, mitgeteilt. 

4.) Bermbach (168) betont, dass die zahlreichen Fälle der 
Uebertragung der Aphthenseuche auf den Menschen, welche von 
den beamteten Tierärzten des Königreiches Preussen im Jahre 1900 
beobachtet w^orden sind, in der Regel auf den Genuss roher Milch 
zurückzuführen waren. 

3.) Der Milzbrand. 

Es ist zwar durch die Untersuchungen von Heusinger (123), 
Feser (124), Bollinger (125), Nocard (126), Monatzkow (127) 
und Chamberlant und Moussons (128) bewiesen, dass die Milch 
milzbrandkranker Tiere infektiös sein kann, für die Praxis der 
üeberwachung des Milchverkehres aber ist diese Thatsache von 
untergeordneter Bedeutung, da nach dem Reichsgesetz, betreffend 
die Abwehr und Unterdrückung von N'iehseuchen jeder Verkauf 
und Verbrauch der Milch von milzbrandkranken Tieren verboten ist. 

4.) Die Tollwut. 

Pasteur, Roux, Nocard (129), Burdach (130) und andere 
haben den Nachweis erbracht, dass das Wutgift mit der Milch aus- 
geschieden wird; aber auch diese Thatsache ist für die Milchhygiene 
von geringer i^edeutung, da die Milch von wutkranken Tieren nach 
dem Reichsgesetz betreffend die Abwehr und Unterdrückung von 
Viehseuchen weder verkauft, noch verbraucht werden darf. 

b.) Infektionskrankheiten des Menschen. 
I.) Die Tuberkulose. 

Es muss die Möglichkeit der Uebertragung der Tuberkulose 
durch rohe Milch dadurch, dass tuberkulöse Menschen sich mit der 
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Behandlung und dem Verkaufe der Milch befassen und dieselbe so 
mit den Bacillen beschicken, unbedingt zugegeben werden, wenn 
auch in der Litteratur Mitteilungen aus der Praxis über derartige 
Ansteckungen nicht aufzufinden waren. 

2.) Der Typhus. 

Die Verbreitung des Typhus durch den Genuss roher in- 
ficierter Milch ist in einer ziemlichen Anzahl von Fällen beobachtet 
worden; dieselben sind im folgenden aufgezeichnet: 

1.) Schomerus (26) berichtet, dass bei der Typhusepidemie 
zu Sittensen und Umgegend die Krankheit besonders durch den Genuss 
roher Milch verbreitet wurde, welche aus verseuchten Dörfern her- 
stammte; in denselben war eine Verunreinigung der Milch mit den 
Keimen sehr leicht ermögliclit infolge der mangelhaften hygie- 
nischen Verhältnisse. 

2.) Von Mering (27) teilte auf der 64. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte mit, dass bei der Typhusepidemie in den 
beiden Gefängnissen zu Ötrassburg nur solche Gefangene erkrankten, 
welche rohe aus verseuchten Dörfern stammende Milch bekommen 
hatten. Mit dem Verbote des Milchgenusses erlosch die Epidemie. 

3.) Nach der Deutschen Molkereizeitung (28) traten in der 
Umgebung der Molkerei von Altgalendorf bei Oldenburg Typhus- 
erkrankungen auf, welche sich auf die Orte beschränkten, die Milch 
nach der Molkerei lieferten und Magermilch aus derselben zurück- 
nahmen. 

4.) Vincent (38) teilt mit, dass in Aire 36 Personen an Typhus 
erkrankten, welche nachweislich rohe Milch aus der dortigen 
Molkerei genossen hatten; die Infektion der Milch ging in der 
Weise vor sich, dass die Milchkannen in einem Wasserbehälter ge- 
reinigt wurden, in welchem auch Leibwäsche von Typhuskranken 
gesäubert worden war. 

5.) Goyon, Bouchereau und Fournial (29) berichten, dass 
in Clermont-Ferrand eine Typhusepidemie ausbrach, welche durch 
rohe Milch aus der dortigen Molkerei, deren Besitzer zuerst erkrankt 
)var, weiter verbreitet wurde. 

6.) Schumacher (30) teilt mit, dass in drei grösseren Ort- 
schaften bei Luzem Typhus durch Milch verbreitet wurde; die Milch 
wurde durch Spülwasser inficiert. 

7.) Reich (31) berichtet über eine Typhusverbreitung durch 
Milch, die im rohen Zustande genossen worden war. 

8.) In Springfield und Sommerville (32) wurden Ueber- 
tragungen des Typhus durch Milch beobachtet. 

9.) Nach dem Berichte des Hamburger medicinischen Collegiums 
für 1897 (33) hat die Verbreitung des Typhus gegen 1896 stark 
zugenommen infolge von ausgebreiteten Infektionen durch rohe 
Milch. Vom 1. August bis 7. September wurden zusammen 162 
Typhuserkrankungen beobachtet, davon Hessen sich 82 '(65 Kinder 
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und Frauen, 17 Männer) auf den Genuas ungekochter inflciertel* 
Milch zurückführen. 

10.) Reinecke (34) berichtet, dass der Typhus in Hamburg 
stetig abgenommen hat; er hat oft Verbreitung durch rohe Milch 
beobachtet; so erkrankte die Kundschaft von zwei Milchhändlem, 
deren Milch aus einem Orte bezogen wurde, in welchen Typhus 
durch fremde Arbeiter eingeschleppt war. 

11.) Sedgwick (35) teilt mit, dass in Marlborough 50 Menschen 
an Typhus erkrankten, und zwar nur diejenigen, welche rohe Milch 
von einem bestimmten Milchmanne genossen hatten; die Untersuchung 
des Falles ergab, dass der Milchwagenlenker an Typhus erkrankt 
war, aber trotzdem seinen Dienst noch längere Zeit gethan hatte. 

12.) Seh legten dal (36) giebt eine Zusammenstellung von 27 
Typhusepidemien, welche mit fast absoluter Sicherheit durch den 
Genuss roher Milch verbreitet waren; er betont, dass die Bewohner 
der Häuser, in welchen die Milch abgekocht wurde, frei von 
Typhus blieben. 

13.) Ricken (37) berichtete auf der 72. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Aerzte, dass im Kreise Malmedy in den letzten 
Jahren mehrere Typhusepidemien zu verzeichnen waren, deren starke 
Ausbreitung durch den Handel mit roher Milch veranlasst wurde. 

14.) Die Gesamtzahl der im Jahre 1900 wahrscheinlich erfolgten 
Uebertragungen von Typhus durch Milch im Hamburger Staate (131) 
betrug im Stadtkreise 29, im Landgebiete 15. 

15.) Hart (132) berichtet, dass in den Jahren 1857—1881 
durch den Genuss roher Milch 51 Typhusepidemien verursacht 
worden sind. 

16.) Freemann (133) stellt aus den Jahren 1880—1896 53 
Typhusepidemien zusammen, welche durch den Genuss roher Milch 
veranlasst waren. 

3.) Die Diphtheritis. 

Folgende vier Aufzeichnungen in der Litteratur erbringen den 
Beweis, dass die Diphtheritis durch den Genuss roher Milch ver- 
breitet werden kann: 

1. Eyre (38) gelang es, den Diphtheriebacillus aus einer Milch- 
probe zu isolieren, welche als die Ursache einer Epidemie in einer 
Schule beschuldigt wurde; die Keime erwiesen sich für Meer- 
schweine als pathogen. 

2.) Denecke-Stralsund (68) hat sicher nachgewiesen, dass 
Diphtheritis dureh Milch übertragen werden kann. 

3.) Schottelius (39) hat ermittelt, das die frische lebenswarme 
Milch für den Diphtheriebacillus einen ganz vorzüglichen Nährboden 
darstellt; sterilisierte Milch erwies sich als dem Wachstum der 
Bacillen weniger zuträglich. 

4.) Vladimirow (40) stellte fest, dass durch Einspritzung von 
Diphtheriebacillen ins Euter ein akuter Katarrh mit Störung des 
Allgemeinbefindens entsteht; die Milch ist dabei von grüner Farbe, 
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stark alkalisch und gerinnt beim Kochen; sie enthält 4 — 7 Tage 
lang die eingespritzten Bacillen; durch eine Injektion der Bacillen 
unter die Haut tritt zwar eine Störung des Allgemeinbefindens ein, 
aber die Milch zeigt keine Veränderung. 

4.) Scharlach. 

Von Erkrankungen an Scharlach infolge des Genusses roher 
Milch sind folgende zu erwähnen. 

1.) Klein (45) berichtet über 3 Fälle, in denen durch den 
Genus roher Milch mit Wahrscheinlichkeit Scharlachübertragungen 
vorgekommen sind. 

2.) Russell und Chaeneere (46) berichten über eine Scharlach- 
epidemie, welche wahrscheinlich durch inficierte rohe Milch ver- 
anlasst worden ist. 

5.) Die Cholera. 

1.) Verschleppungen der Cholera durch den Genuss roher Milch 
sind beobachtet worden von Gaffky (134) und Simpson (135). 

2.) An dieser Stelle ist ferner darauf hinzuweisen von Interesse, 
dass nach der deutschen Molkereizeitung (42) die Dortmunder 
Molkerei seit dem Auftreten der Cholera in Deutschland ihre Milch 
nur gekocht in den Handel bringt, um Choleraübertragungen durch 
Milch zu verhüten. 

3.) Die Gefahr der üebertragung dieser Krankheit scheint aber 
sehr gering zu sein, denn Schottelius (39) bestätigt die Be- 
obachtung von Hesse, dass die Cholerakeime in roher Milch 
schwer geschädigt und bei Brüttemperatur innerhalb 22 Stunden 
sogar abgetötet werden. Femer ist Kister (44) der Meinung, dass 
Buttermilch, mit Choleravibrionen verunreinigt, nur dann zu einer 
Infektion führen kann, wenn sie bald nach der Impfung mit den 
Keimen genossen wird. 

6.) Die Pocken. 

Für das Bestehen der Gefahr der Verschleppung der Pocken 
durch die Milch spricht folgende Mitteilung (41): Anfang März 1896 
wurde die Einfuhr von Milch aus Russland nach dem Regierungs- 
bezirke Posen verboten, nachdem aus Russisch-Polen die Pocken in 
den Kreis Wreschen eingeschleppt waren. 

Alle die im vorstehenden angeführten Thatsachen rechtfertigen 
die in den Milchregulativen, welche neuerdings von den meisten 
Städten des Königreiches Sachsen auf eine diesbezügliche Verordnung 
des Königlich-Sächsischen Ministeriums des Innern vom 23. Juni 1899 
erlassen worden sind, enthaltene Bestimmung, dass Personen, welche 
an ansteckenden Krankheiten leiden oder mit solchen Kranken in 
Berührung kommen, sich mit der Gewinnung, dem Verkaufe und 
der Verarbeitung der Milch nicht befassen dürfen. 
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c.) Ausser den unter a und b genannten Krankheits- 
keimen sind noch diejeaigen zu erwähnen, welche aus 
den verschiedenen die fiCilch umgebenden Medien in die- 
selbe zu gelangen und im geeigneten Falle die Gesund- 
heit des Menschen zu schädigen vermögen; es sind in 
dieser Hinsicht von Bedeutung: 

I.) Die Staphylokokken und Streptokokken. 

Aus der Praxis sind folgende p]inzelbeobachtungen zu nennen : 

a.) Edwards und Öevern (43) beobachteten eine Epidemie 
von follikulärer Tonsillitis welche durch Milchgenuss hervorgerufen 
war. In der Milch und im Halsbelage fanden sich : Staphylokokkus 
pyogenes aureus und albus, Streptokokkus pj'ogenes; die Nach- 
forschung ergab, dass der Nachweis der gleichen Kokken in der 
Milch einer Kuh des Milchlieferanten gelang; die infektiöse Milch 
war mit derjenigen von den anderen Kühen gemischt und so die 
Krankheit übertragen worden. 

b.) Klein (45) machte Beobachtungen über das Vorkommen von 
Streptokokkus pyogenes in der rohen Milch und seine Pathogenität 
für den Menschen. 

c) Russell und Chaeneere (46) berichten über ganz ähnliche 
Befunde. 

d.) Kettenkokken beobachtete Axel Holst (68) bei einer Kuh 
mit Mastitis; dieselben Mikroorganismen fanden sich auch im Kote 
eines infolge des (ienusses der rohen Milch von der Kuh er- 
krankten Menschen. 

e.) Streptokokken sind in der Milch häufig vorhanden nach 
Escherich, Romme, J^eck, Rabinowitsch, Easttes und 
anderen (68). 

f.) Gaffky (68) beobachtete einen Fall von infektiöser Enteritis 
beim Menschen nach dem Genüsse roher Milch, welche von einer 
Kuh mit infektiösem üarmkatarrh ermolken war. üie flüssigen 
üejekte des Tieres hatten die Milch mit den Krankheitskeimen 
beschickt. 

2.) Der Bacillus lactis erythrogenes. 

Eichert (47) beobachtete bei einem Kinde starken Durchfall 
nach dem Genüsse von roher Milch, welche mit dem Erreger der 
roten Milch nach Hueppe verunreinigt war. Als dem Kinde fehler- 
freie Milch verabreicht wurde trat Genesung ein. 

3.) Die peptonisierenden Bakterien. 

Lübbert (48) ist der Ansicht, dass die Sommerdiarrhoeen der 
Kinder durch den Gehalt der Kuhmilch an Mikroorganismen aus 
der Gruppe der Heubacillcn verursacht werden; man nennt diese 
Keime peptonisierende Milchbakterien, weil sie das Casein der Milch 
in Pepton überführen. Lübbert hat 12 von diesen Bakterien 
näher geprüft; er konnte bei 9 keine Giftwirkung feststellen, 3 da- 



Digitized by VjOOQIC 



— 17 — 

gegen erzeugten zum Tode führende Durchfälle durch Verfüttern 
ihrer Milchkulturen; aber nur die vegetativen Formen wirkten 
krankheitserregend, die Sporen erwiesen sich als ungiftig. 

4.) Der Bacillus coli communis. 

Durch den Bacillus coli communis sind Schädigungen der Ge- 
sundlieit nicht ausgeschlossen, wie es die folgenden Beobachtungen 
lehren : 

a.) Abba (49) berichtet über das konstante Vorkommen des 
Bacillus coli communis in der Kuhmilch ; er injicierte von 20 Milch- 
proben jedesmal 1 Cubikcentimeter beim Kaninchen subcutan am 
Ohre und erzeugte so stets einen Abscess, in dessen Inhalte der 
Bacillus coli communis nachgewiesen wurde. 

b.) Fiorentini (50) machte ähnliche Beobachtungen mit Milch, 
welche ohne vorherige Reinigung des Euters ermolken war. 

Aus diesen Zusammenstellungen ergiebt sich, dass durch rohe 
Milch unter geeigneten Verhältnissen eine verhältnismässig grosse 
Anzahl von Krankheiten verschleppt werden kann; es erhellt aus 
der Uebersicht ferner, dass die Gefahr der Krankheitsübertragung 
aufgehoben werden kann durch genügendes Erhitzen verdächtiger 
Milch, üeber die Höhe und die Dauer der Einwirkung der not- 
wendigen Hitzegrade soll das folgende Kapitel handeln. 
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Welche Hitzegrade sind zur Vernichtung der Keim- 
kraft der Mikroorganismen in der Milch erforderlich ? 

Aus den vorstehenden Erörterungen geht hervor, dass man bei 
dem Erhitzen der Milch insbesondere den Erreger der Aphthenseuche 
und den Tuberkelbacillus zu vernichten hat. Für den erstgenannten 
Mikroorganimus sind die Hitzegrade, welche zur Aufhebung seiner 
Virulenz erforderlich sind, nach dem Reichsgesetz, betreffend die 
Abwehr und Unterdrückung von Viehseuchen entweder 100^ C 
oder die Einwirkung von 90° C eine Viertelstunde lang. Eine 
andere Ansicht vertreten in dieser Frage auf Grund ihrer Unter- 
suchungen einerseits Win ekler (3), welcher zur Vernichtung der 
Virulenz des Aphthenseuchegiftes nur ein Erhitzen auf 75 — 85» C 
fordert, anderseits Löffler und Uhlenhuth (68), welche feststellten, 
dass virulente Milch nach dem Einwirken von 85o C bereits nicht 
mehr infektiös ist. Ueber die Vernichtung der Keimkraft beim Tuber- 
kelbacillus sind die Ansichten der verschiedenen Forscher in folgen- 
der Uebersicht zusammengestellt: 

1.) Aufrecht (75) fordert ein längeres Aufkochen tuberku- 
löser Flüssigkeiten, um ilire Giftigkeit aufzuheben. 

2.) Martin (73) ist der Ansicht, dass durch 80° C die 
Tuberkelbacillen nicht abgetötet werden, dass dagegen Temperaturen 
von 85 — 100® C die Virulenz derselben vernichten. Martin operierte 
mit tuberkulösen Lungenstückchen. 

3.) May (7G) hat durch seine Untersuchungen gefunden, dass 
die mit Tuberkelbacillen inficierte Milch durch einfaches Kochen 
ihre Giftigkeit verliert. 

Jt.) Schill und Fischer (72) experimentierten im Jahre 1884 
mit frischem Sputum; sie fanden, dass durch die Einwirkung 
strömenden Wasserdampfes von 100^ C die Bacillen nach 15 Minuten 
vernichtet waren; der gleiche Erfolg trat ein durch das Kochen 
des Materiales 1 Minute lang. 

5.) Sormani (74) Fand, dass ein Erhitzen auf 70^0 10 Minuten 
lang, auf 80oC einige Minuten lang und auf 100® C V2 Minute 
lang die Virulenz der Tuberkelbacillen nicht zerstörte; die sichere 
Aufhebung der Infektiosität trat vielmehr ein, wenn die Milch 
3 Minuten lang aufgekocht oder 1 Stunde lang auf 60 — 65® C 
erwärmt wurde. 

6.) De Thoma (77) fand im Jahre 1886, dass in getrocknetem 
tuberkulösem Auswurfe die Virulenz der Bacillen aufgehoben wurde 
durch Erwärmen auf 80—100® C eine Stunde lang. 
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7.) Galtier-Lyon (78) hat in einer Arbeit, welche dem 
Tuberkulosekongress in Paris 1888 vorgelegt wurde, gesagt, dass 
eine Temperatur von 70® C, wenn sie eine gewisse Zeit andauert, 
genügt, um die Virulenz der Tuberkelbaeillen zu vernichten. Er 
betont, dass Chauveau und Arloing feststellten, dass 70® C 
30 Minuten lang nicht immer vollkommen abtöten, dass aber 100® C 
30 Minuten lang die Virulenz sicher vernichten. 

8.) Y er sin (79) ermittelte, dass Tuberkelbacillenreinkulturen 
durch 70® C in '10 Minuten getötet werden. 

9.) Martin (80) fand, dass in tuberkulösem Organsafte nach 
fünfstündiger Einwirkung von 50® 0, femer nach vier- bis sieben- 
stündiger Einwirkung von 73— 75®C die Virulenz der Bacillen noch 
nicht vernichtet war. 

10.) Klebs (81) fand, dass die Virulenz tuberkulöser Milch 
durch Kochen nicht zerstört wird; er hat aber selbst Zweifel an 
der Richtigkeit des Befundes. 

11.) Ger lach (8) ist der Ansicht, dass der Tuberkelbacillus 
durch Kochen nicht zerstört wird. 

12.) Völsch (82) experimentierte mit Reinkulturen; er stellte 
fest, dass ein einmaliges Aufkochen keine sichere Abnahme der 
Virulenz constatieren liess, ferner, dass das zweimalige Aufkochen 
die pathogene Wirkung der Bacillen zwar deutlich herabsetzte, aber 
nicht aufhob. 

13.) May und Valiin (8) sind der Meinung, dass der Tuber- 
kelbacülus durch Kochen vernichtet wird. 

14.) Heim (83) stellte im Jahre 1893 fest, dass in tuberku- 
lösem Sputum durch das Erhitzen auf 80—85® C die Bacillen abge- 
tötet wurden. 

15.) De Man (84) fand die Vernichtung der Tuberkelbaeillen 
bei folgenden Temperaturen und Zeiten : Bei Einwirkung von 55® C 
nach 4 Stunden, bei 60® C nach 1 Stunde, bei 70® C nach 10 Minuten, 
bei 80® C nach 5 Minuten, bei 95® nach 1 Minute. 

16.) Forster (1 und 85) giebt folgende Temperaturen und 
Zeiten zur Vernichtung der Tuberkelbaeillen an: 
Bei 55® C nach 4 Stunden, 
bei 60® C nach 1 Stunde, 
bei 65® C nach 15 Minuten, 
bei 70® C nach 10 Minuten, 
bei 800 C nach 5 Minuten, 
bei 900 C nach 2 Minuten, 
bei 950 C nach 1 Minute. 

17.) Bonhoff (86) experimentierte mit Bouillon-Reinkulturen; 
das Resultat stimmt im wesentlichen mit dem von Forster (1 u. 85) 
und De Man (84), welche mit Rohmaterialien experimentierten, 
überein; nur eine Differenz fand Bon hoff, nämlich (üe, dass durch 
Einwirkung von 60® C die Bacillen nach 20 Minuten bereits ver- 
nichtet waren. 

18.) Legay (87) hat in aufgekochter Milch virulente Tuber- 
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kelbacillen nachgewiesen, besonders an der freien Oberfläche und 
an den Wänden des Gefilsses. 

19.) Grancher und Ledoux- Lebard (88) konstatierten, 
dass beim Erwärmen in Wasser Tuberkelbacillen vom Vogel nach 
Einwirkung von 700 15 Minutenlang, Tuberkelbacillen vom Menschen 
nach Einwirkung von 70» 1 Minute lang abgetötet waren. Bei 
trockener Erwärmung fanden die genannten Forscher, dass Tuber- 
kelbazillen vom Vogel nach Einwirkung von 70o mehrere Stunden 
lang noch virulent, und Tuberkelbacillen vom Menschen nach Ein- 
wirkung von 1000 mehrere Stunden lang in ihrer Virulenz nur 
abgeschwächt waren. 

20.) Von Lochow (89) berichtet, dass in seinem Tierbestande, 
nachdem in der Genossenschafts molkerei das Erhitzen der Mager- 
milch auf 80° C 10 Minuten lang in einem Kleemannschen Apparate 
erfolge, die Tuberkulose nicht mehr auftritt, während sie vorher 
zahlreiche Opfer gefordert hatte. 

21.) De Man (90) ist der Ansicht, dass die Tuberkelbacillen 
in den Pasteurisierungsapparaten nur dann abgetötet werden, wenn 
Temperaturen über 95« C angewandt werden können. 

22.) Galtier (67) stellte fest, dass in tuberculöser Milch, welche 
6 Minuten lang auf 70— 80o C erhitzt worden war, die Bacillen 
noch nicht abgetötet waren. 

23.) Goltier (81) vertritt die Ansicht, dass die Tuberkel- 
bacillen in der Milch schon durch ein 10 Minuten langes Erhitzen 
auf 65 — 700 C unschädlich gemacht werden. 

24.) Klimmer (15) steht auf dem Standpunkte, dass die Milch 
tuberkulöser Kühe auf 85— lÖOoC zu erhitzen ist. 

25.) Boysen (92) fordert, dass die Milch von tuberkulösen 
Kühen auf 85o C zu erhitzen ist. 

26.) Kobrak (93) giebt an, dass der Tuberkelbacillus in Milch 
im Thermophor nach 4 Stunden abgetötet wird, wobei eine Tem- 
peratur von 50—600 C nach 1 Stunde erreicht ist. Nach 3 Stunden 
fand er nur eine Abschwächung der Virulenz. Im Wasserbade 
sind nach Kobrak die Bacillen durch die 15 Minuten lange Ein- 
wirkung von 80—850 C abgetötet. 

27.) Smith (94) verrieb Tuberkelbacillen mit Milch; er fand, 
dass alle Bacillen bei der Einwirkung von 60o C in 15—20 Minuten 
abgetötet waren, die meisten davon waren schon nach 5 — 10 Minuten 
vernichtet. Smith betont, dass, wenn sich auf der Milch ein 
Häutchen bildet, dann noch nach einer Stunde lebende Tuberkel- 
bacillen vorhanden sein können, da die die Bacillen in das Häutchen 
schwemmenden Fettkügelchen dieselben vor der Einwirkung der 
Hitze schützen. 

28.) Morgenroth (95) fordert zur Abtötung der Tuberkel- 
bacillen die Einwirkung von 70o C 30 Minuten lang oder von 
1000 C 3—5 Minuten lang. 

29.) Beck (96) sagt, dass die Tuberkelbacillen nicht abgetötet 
werden durch die Einwirkung von 80o C V» Stunde lang, oder 
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durch momentanes Kochen; ein 3 Minuten langes Kochen erst ver- 
nichtet nach Beck die Virulenz vollkommen. 

80.) Nach Forst er (97) ist es empfehlenswert, die Tuberkel- 
bacillen in Milch in der Weise abzutöten, dass die möglichst sauber 
gewonnene und behandelte Milch im Wasserbade auf 65® C erhitzt 
und mindestens 15 Minuten lang auf dieser Temperatur erhalten 
wird. Forster nennt derartige Milch krankheitskeimfrei und zieht 
sie der sterilisierten Milch vor, da Geschmack und Aussehen nicht 
verändert werden. Si eg er t (148) teilt mit, dass er die krankheits- 
keimfreie Milch in der Kinderpraxis mit gutem Erfolge angewandt 
hat, und das sich dieselbe bei den Controluntersuchungen im 
hygienischen Institute zu Strassburg stets als frei von Krankheits- 
keimen erwiesen hat. 

31.) Herr (98) fand, dass ein 5 Sekunden langes Pasteurisieren 
des Rahmes bei 85» C die Gefahr der tuberkulösen Infektion 
aufhebt. 

32.) Barthel und Stenström (99) betonen, das Milch nach 
Duclaux (149) am schwierigsten zu sterilisieren ist, wenn sie 
neutrale oder alkalische Reaktion zeigt, am leichtesten dagegen bei 
ganz schwach saurer Reaktion, wie sie normale Milch aufweist. 
Sie experimentierten mit stark alkalisch reagierender Milch von einer 
eutertuberkulösen Kuh, und fanden, dass die Bacillen lebensfähig 
blieben bei der Einwirkung von 65'» C je 5, 10 und 15 Minuten 
lang, femer nach der Einwirkung von 70« C, 75« C und 80» C. 
Die beiden Autoren heben als wahrscheinlich hervor, . dass die 
Bacillen in Milch von normaler Reaktion bei niedrigeren Temperaturen, 
als man das bisher annimmt, abgetötet werden, und stellen zur 
Zeit Versuche nach dieser Richtung an. 

33.) Mars hall (100) experimentierte mit tuberkulöser Milch 
und fand, dass nach dem Erhitzen auf 68» C 20 Minuten lang die 
Ansteckungsfähigkeit aufgehoben ist. Zur Verhinderung des Koch- 
geschraackes soll die Milch schnell abgekühlt werden. 

34.) Bang hat sich seit längerer Zeit mit der Frage der Ab- 
tötung der Tuberkelbacillen in der Milch durch Hitze beschäftigt; 
seine erste Aeusserung that Bang (52) in dieser Angelegenheit 
auf dem 1. Congress zum Studium der Tuberkulose in Paris im 
Juli 1888, und zwar betonte er damals, dass die Bacillen durch 
ein Erwärmen auf 60o C niemals, durch ein Erwärmen auf 80o C 
nicht sicher und durch Kochen absolut sicher abgetötet werden. 

Späterhin veröffentlichte Bang (8) ausgedehnte Versuche mit 
tuberkulöser Milch von Kühen, welche mit Eutertuberkulose be- 
haftet waren; er stellte fest, dass 

1.) die 5 Minuten lange Einwirkung von 50—600 C auf die 
Milch die Virulenz der Bacillen nicht beeinflusst, 

2.) dass in derjenigen Milch, welche über 60o bis auf 80o C 
eriiitzt wird, die Virulenz der Bacillen sichtlich abgeschwächt wird, 

3.) dass die Virulenz der Tuberkelbacillen, wenn die Milch auf 
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85® C und höhere Temperaturen erhitzt wird, vollständig vernichtet 
ist und zwar sofort mit dem Erreichen der betreffenden Hitzegrade. 

In der neuesten Zeit nun hat Bang (101) diese Leitsätze ab- 
geändert, insofern als er in seinem auf der 3. allgemeinen dänischen 
Meiereiversammlung im Jahre 1901 gehaltenen Vortrage über den 
Zweck des Pasteurisierungsgesetzes erklärte, er habe durch seine 
neuesten Untersuchungen erkannt, dass man zur Abtötung des 
Tuberkelbacillus in der Milch von 85o G auf 80» C hinabgehen 
kann. Femer hat Bang (169) auf dem Tuberkulosecongress in 
London Mitteilungen gemacht über Versuche, die er gemeinsam mit 
Stribolt ausgeführt hat. Beide Forscher haben ifolgendes fest- 
gestellt : 

1.) Tuberkulöse Milch, welche auf 70, 75, 80, 85 und 90o C 
erhitzt ist, hat ihre Infektiosität verloren. 

2.) Tuberkulöse Milch wird durch ein wenigstens 1 Minute 
andauerndes Erhitzen auf 65« C unschädlich gemacht. 

3.) Nach der 15 Minuten langen Einwirkung von 60« C sind 
die Bacillen in tuberkulöser Milch noch nicht vollkommen abgetötet. 

4.) Tuberkelbacillenreinkulturen zeigen nach der 20 Minuten 
langen Einwirkung von 50» C eine Verlangsamung des Wachstums; 
dasselbe Resultat ist zu beobachten nach der Einwirkung von 55» C 
während eines Zeitraumes von 5 Minuten. 

5.) Durch die augenblickliche Einwirkung von 60 und 67® C 
werden die meisten Tuberkelbacillenreinkulturen steril. 

6.). Das Wachstum in Tuberkelbacillenreinkulturen wird voll- 
ständig aufgehoben durch die 5 Minuten lange Einwirkung von 60, 
65, 70, 75, 80 und 85» C. Bang hat an dieser Stelle den Vor- 
schlag gemacht, die Milch auf 80 bis 85« C zu erhitzen, wenn die 
Tuberkelbacillen sicher unschädlich gemacht werden sollen. 

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass der grösste Teil der 
Untersucher zur Abtötung der Tuberkelbacillen in Milch die Ein- 
wirkung von 80— 1000 C als genügend erachtet; ein kleiner Teil 
der Autoren nur ist der Ansicht, dass Temperaturen unter 80o C 
zur Vernichtung der Virulenz hinreichen; vereinzelte Untersucher 
dagegen vertreten die Meinung, dass selbst durch das Koclien der 
Milch die Bacillen nicht vernichtet werden. Da die Ansichten dem- 
nach noch sehr geteilt sind, wird es zweckmässig sein, sich der 
Mehrzahl der Autoren anzuschliessen, zumal Bang als derjenige 
Forscher, welcher die bedeutungsvollsten Untersuchungen in dieser 
Beziehung angestellt hat, zu denselben zu zählen ist. Nach Bangs 
neuesten oben citierten einwandsfreien Versuchen aber genügt das 
Erhitzen der Milch auf mindestens 80o C. Diese Ansicht Bangs 
gewinnt auch eine Stütze durch die neuen vom angeführten Gesichts- 
punkte, welche Barthel und Stenström (99) für die Abtötung 
der Tuberkelbacillen in Milch angegeben haben. 

Um nun die übrigen weniger wichtigen Bakterien, welche in 
der Milch vorkommen können, zu vernichten, genügt nach Hesse (150) 
die Erwärmung auf 60» C 15—20 Minuten lang, wenn die Haut- 
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bildung auf der Milch dabei vermieden*wiMr*M e s s e experimen- 
tierte mit Typhus-, Cholera-, Diphtherie- und Pestkeimen und mit 
Staphylokokken. 

An dieser Stelle sind femer noch zu eitleren die Versuche von 
van Geuns (151); derselbe konstatierte, dass Mikrokokken, Staphylo- 
kokken und Stäbchen in der Milch nach dem Erhitzen auf 80° C als 
der Gesundheit nicht mehr schädlich anzusehen sind, dass aber die 
Gruppe der Heubacillen durch diese Temperatur nicht vernichtet wird. 

Wenn ich nunmehr den Schluss aus allen diesen Erörterungen 
über die Höhe der notwendigen Hitzeeinwirkung auf die schäd- 
lichen Keime in der Milch ziehe, so ergiebt sich, dass für die am 
meisten zu fürchtenden Mikroorganismen eine Hitze von mindestens 
800 C als genügend zu erachten ist. Eine Ausnahme hiervon 
machen der Erreger der Aphthenseuche und die Heubacillen, zu 
deren Vernichtung höhere Temperaturen erforderlich sind. Die Be- 
deutung der letzteren Gruppe für die Milchhygiene wird aber durch 
die Untersuchungen von Lübbert (48) sehr in Frage gestellt; 
derselbe fand, dass nur die weniger widerstandsfähigen vegetativen 
Formen der Heubacillen giftig sind, dass dagegen die sehr resistenten 
Sporen keine Giftwirkung entfalten. Es wird daher sehr wahr- 
scheinlich, dass auch die Gesundheitsschädigungen durch diese Keime 
nach dem Erhitzen der Milch auf 80o C ausgeschlossen sind. Es 
bliebe dann nur noch der Erreger der Maul- und Klauenseuche 
als eine Ausnahmestellung einnehmend übrig. Löffler (109) giebt 
allerdings an, dass zur Vernichtung aller in der Milch in Frage 
kommenden Keime ein Erhitzen auf 85o C 1 — 2 Minuten lang 
genügt; hierbei geht er davon aus, dass nach seinen und Uhlen- 
huths Versuchen der Erreger der Aphthenseuche auch dui*ch 85» C 
bereits vernichtet wurde. Diese Ansicht kann aber als für die 
Allgemeinheit giltig nicht angenommen werden, da das Reichsgesetz 
betreffend die Abwehr und Unterdrückung von Viehseuchen höhere 
Temperaturen zur Vernichtung des Erregers der Aphthenseuche 
vorschreibt. 
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Welche Methoden sind zur Unterscheidung roher 
von gekochter Milch vorgeschlagen worden? 

Wenn ich mich nach diesen einleitenden Betrachtungen der 
Frage zuwende, welche IJntersuchungsmethoden dem Sachverständigen 
zur Verfügung stehen, um geni^gend erhitzte von roher Milch zu 
unterscheiden, so sind in der Litteratur folgende verzeichnet: 

I. Die Untersuchungsmethode nach Arnold. 

Arnold (4) empfiehlt zur Unterscheidung roher von gekochter 
MUch Guajactinktur ; er hat mehr als 20 verschiedene Milchproben 
nacli seiner Methode geprüft und gefunden, dass dieselbe sich in 
jedem Falle als zuverlässig erwies. Die Probe nach Arnold be- 
steht darin, dass rohe Milch, mit etwas Gua^jactinktur versetzt, 
sofort oder nach einigen Sekunden eine mehr oder minder intensive 
Blaufärbung aufweist, welche erst nach längerer Zeit wieder ab- 
blasst. Arnold stellte bei seineu Versuchen fest, dass Milch, welche 
auf 40 bis 60» C erhitzt war, die Blaufärbung sofort nach der 
Zugabe der Tinktur zeigt, dass weiterhin auf 70 bis 78« C erhitzte 
Milch zwar auch eine sofortige, aber schwächere Blaufärbung er- 
kennen lässt; über 80» C erhitzte und jede einmal aufgekochte 
Milch bleibt dagegen ungefärbt, und zwar sowohl bei der Anstellung 
der Probe in der Wärme, als auch nach dem Erkalten. Arnold 
hebt hervor, dass die Reaktion so empfindlich ist, dass ein Tropfen 
Milch in einem Uhrglase mit einer Spur obiger Tinktur versetzt 
oder ein Tropfen Milch auf Filtrierpapier gebracht und mit einem 
mit Guajactinktur benetzten Glasstabe bestrichen noch blaue Färbung- 
annehme. Sauere Milch giebt jedenfalls* Blaufärbung, dieselbe wird 
aber durch Mineralsäuren und kaustische Alkalien aufgehoben. 
Arnold führt die Blaufärbung auf das Vorhandensein von Ozon 
in frischer Milch zurück; er versetzte, um die Milch als Ozonüber- 
träger zu charakterisieren, eine Mischung von Jodkaliumstärkekleister 
und Milch mit altem Terpentinöl ; es bildete sich an der Berührungs- 
stelle sofort eine blaue Zone, welche sich rasch erweiterte ; längere 
Zeit gekochte Milch gab diese Reaktion erst nach mehreren Minuten, 
nach welcher Zeit sich auch ein Gemisch von Jodstärkekleister 
und Terpentinöl oft ohne Ozonüberträger bläute; von den Eiweiss- 
körpern befreite Milch gab die Reaktion nicht mehr. Emulsionen 
aus Mohn-, Oliven-, Ricinus- und Leinöl, nach der Pharmacopoö 
bereitet, gaben bei Arnolds Versuchen mit Guajactinktur ebenfalls 
Blaufärbung. 
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Die Zuverlässigkeit der Unterscheidungsmethode nach Arnold 
ist von Rubner (5) anj<ezweifelt worden. Nach Ostertag (6) 
ist die Zuverlässigkeit der Probe von verschiedenen Seiten in 
Zweifel gezogen; als Mängel wurden angegeben: 

1.) Die Möglichkeit des Ausbleibens der Blaufärbung bei nach- 
weislich ungekochter Milch 

2.) Die Unmöglichkeit, Zusätze roher zu gekochter Milch mit 
Hilfe der Methode nachzuweisen. Ostertag (6) bezeichnet diese 
Einwände als unbegründet ; er fand das Verfahren vielmehr in jedem 
Falle als zuverlässig, betont aber, dass die Reaktion bei roher Milch 
dann ausbleibt, wenn die Menge des Tinkturzusatzes zu gering be- 
messen wird. Er stellte fest, dass die Blaufärbung sicher und 
schnell dann eintritt, wenn die Tinktur in einem Quantitätsverhält- 
nisse von lo7o der frischen Milch zugefügt wird; es nimmt alsdann 
rohe Milch im Verlaufe von 20 bis 30 Sekunden eine Blaufärbung 
an, welche nach einiger Zeit wieder verblasst ; gekochte Milch hin- 
gegen lässt auch nach stundenlanger Beobachtungszeit nicht eine 
Spur von Blaufärbung erkennen. Ostertag zog femer auch 
Mischmilch, (rohe und gekochte Milch) in den Bereich seiner Unter- 
suchungen; er fand, dass sich mit Hilfe der Guajactinktur selbst noch 
ein Zusatz von 15 % roher zu gekochter Milch ausmitteln lässt; 
bei geringeren Zusätzen tritt die Blaufärbung unsicher ein. Die 
Fehlergebnisse, welche, wie vorn bereits erwähnt worden ist, von 
verschiedenen Seiten bei der Untersuchung von Mischmilch ange- 
geben werden, führt Ostertag (6) auf unzulängliche Beobachtungs- 
zeit zurück. Er stellte fest, dass sich die Blaufärbung in gemischter 
Milch später zeigt, als in ungemischter roher ; die positive Reaktion 
lässt um so längere Zeit auf sich warten, je geringer der Zusatz 
von roher Milch zur gekochten ist. Ostertag fand den Eintritt 
der Bläuung bei Mischmilch mit 50 % roher Milch nach 1 bis 
2 Minuten, mit 33^3 % roher Milch nach 6 bis 10 Minuten, mit 
25 7o roher Milch nach 11 bis 15 Minuten und mit 15 % i'oher 
Milch nach 32 bis 50 Minuten. 

Zur Massenausführung der Probe sind nach Ostertag (6) 
erforderlich : 

1.) Ein Reagensrohrständer; 

2.) Eine grössere Anzahl hierzu passender, auf 10 ccm geeichter 
Reagensröhrchen (Milcligläschen.) 

3.) Eine kleinere Anzahl schmaler auf Cnbikcentimeter ge- 
aichter Reagensröhrchen (Guajacgläschen). 

4.) Eine Pipette mit 25 ccm Fassungsvermögen. 

Das Untersuchungsverfahren selbst beschreibt Ostertag, wie folgt : 

a.) Von jedem Milchquantum wird mit der Pipette eine Probe 
entnommen und auf zwei Milchgläschen bis zur A ichmarke verteilt, 
um so eine doppelte Reaktion zu bekommen. 

b.) In den Guajacgläschen wird die Tinktur abgemessen und 
per Milch zugesetzt. 
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c.) Das Gemisch wird unter Aufsetzen des Daumens auf die 
Mündung des Milchgläschens durchgeschüttelt. 

d.) Das Milchgläschen wird in den Reagensrohrständer gestellt, 
und dann der Eintritt der Reaktion 2 Minuten lang beobachtet. 
Wenn bis zu diesem Zeitpunkte keine Blaufärbuni^ eingetreten ist, 
so ist der Beweis erbracht, dass die Milch weder roh im Ganzen 
ist, noch eine grössere Menge roher Milch beigemengt enthält. Um 
ganz sicher zu gehen empfiehlt Ostertag die Probe eine Stunde 
lang stehen zu lassen, um etwaige, später eintretende Reaktionen 
noch zu erkennen. 

Die Probe von Arnold ist weiterhin von Glage (7) auf ihre 
Brauchbarkeit geprüft worden. Glage bezeichnet dieselbe als die 
für die Praxis beste Methode ; er richtete sein Augenmerk besonders 
auf das Verhalten der vier verschiedenen Guajactinkturen, näm- 
lich der 

Tinctura Guajaci ligni, 
„ „ resinae, 

„ „ ammoniata, 

„ „ foeniculata. 

Glage prüfte 31 Holztinkturen, 27 Harztinkturen und 2 am- 
moniakalische Tinkturen ; die Fencheltinktur konnte er nicht erhalten. 

Das Ergebniss dieser Versuche ist im folgenden zusammengestellt: 

1.) Die ammoniakalische Guajactinktur giebt unzuverlässige 
Resultate. 

2.) Die Gnajacharatinktur giebt ebenfalls unbrauchbare Reak- 
tionen. 

3.) Die Guajacholztinktur allein veranlasst zur Hälfte der ge- 
prüften zuverlässige Ergebnisse. 

Glage giebt auf Gnmd seiner Versuche folgende Ratschläge: 

a.) Es ist nur Guajacholztinktur zu verwenden. 

b.) Vor ihrer praktischen Anwendung ist dieselbe auf ihre 
Brauchbarkeit mit einer Probe roher Milch zu prüfen. 

c.) Die Tinktur ist alljährlich zu erneuern, da ausreichende 
Erfahrungen über ihre Haltbarkeit nicht vorliegen; es sind bis jetzt 
nur zwei diesbezügliche Beobachtungen bekannt: Ostertag fand die 
Tinktur im Alter von 5 Jahren, Glage im Alter von 9 Monaten 
noch brauchbar. 

d.) Die Tinktur ist öfter einer Nachprüfung zu unterziehen. 

e.) Die Tinktur ist gut verkorkt aufzubewahren. 

Kühn au (21) empfiehlt einen Zusatz von Guajacholztinktur 
zur Milch im Verhältnis von 1 : 15 zur Feststellung, ob eine Milch 
genügend erhitzt worden ist. 

Siegfeld (159) betont, dass die Probe mit GuajacholztinktuT 
brauchbar ist, wenn die Tinktur frisch hergestellt und nach emem 
Zusätze von Wasserstoffsuperoxyd zur Milch angewendet wird. Als 
Nachteile führte er an, dass eine verhältnismässig grosse Menge des 
Reagens angewandt werden muss, und dass die Reaktion erst nach 
Ablauf von 2 — 3 Minuten allmählich eintritt. 
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Du Roi und Köhler (162) sa^en, dass sich die Prüfung mit 
Guajacholztinktur deshalb nicht bewährt hat, weil die Tinktur nicht 
in einem gleichmässig wirksamen Zustande erhalten werden kann. 

Utz (163) fand bei seinen Versuchen, dass sich die Guajac- 
probe nicht bewährte. 

Anhang. 
Nach Abschluss meiner Untersuchungen über den praktischen 
Wert der Guajacprobe, über w^elche später berichtet wird, erschien 
eine Veröffentlichung von Carl Arnold und Curt Mentzel (170), 
welche sich mit demselben Gegenstande befasst. Diese Autoren 
prüften das Verfahren aus dem Grunde nach, weil wiederholt Klagen 
über seine Unzuverlässigkeit laut wurden. Sie stellten durch ihre 
Versuche fest, dass die Guajacholz- und Guajacharztinktur fast 
ausnahmslos positive Resultate geben, wenn die Milch nicht mit der 
Tinktur gemischt, sondern diese über die Milch geschichtet wird; es 
entsteht dann bei roher Milch eine ringförmige blaue Zone, bei 
gekochter Milch tritt diese Erscheinung nicht ein. Diese Beob- 
achtung des Entdeckers der Guajacprobe ist eine Bestätigung der 
Brauchbarkeit des von mir als zw^eckmässig erkannten Verfahrens, 
über welches ich später berichten werde. Arnold und Mentzel 
fanden femer, dass eine 10 procentige Guajacharz-Acetonlösung noch 
bessere Resultate zeitigt, als die einfachen Tinkturen. 8ie wiesen 
mit Hilfe der Guajacharz-Acetonlösung noch 12V2 Vo ^'ohe Milch 
in gekochter innerhalb von 5 Minuten nach und betonen, dass bei 
Verdünnungen von 25 Procent an abwärts die Mischprobe die blaue 
Färbung schneller erscheinen lässt, als die Schichtungsprobe; diese 
aber giebt im übrigen zuverlässigere Resultate als die Mischprobe. 
Die Guajacharz-Acetonlösung, in brauner Flasche aufbew^ahrt, ist 
mindestens 3 Monate lang haltbar; sie ist sowohl für frische Milch, 
als auch für Sahne und Serum anw^endbar Das p]intreten der 
blauen Zone bei roher Milch bleibt aus bei Gegenw^aii: von freien 
anorganischen Säuren. 

IT. Das Unterscheidungsverfahren nach Storch. 

Die Probe nach Storch (9 und 16) beruht darauf, dass nach 
Babcock Milch die Fähigkeit besitzt, eine Auf lösung von Wasser- 
stoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu zersetzen. Diese Eigen- 
schaft verliert die Milch nach Storch durch P]rhitzen, und zwar 
Milch, Rahm, Molken und Butter bei etwa 80 C, Buttermilch da- 
gegen schon bei 71" C. Die Zersetzung nun von Wasserstoffsuper- 
oxyd ist durch eine wässrige Lösung von Paraphenylendiamin nach- 
weisbar. Hiervon genügen einige Tropfen, um eine geringe Milch- 
menge, durch welche ein Tropfen einer schwachen Auflösung von 
Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zersetzt worden ist, 
blaugrau zu färben. Für die Ausführung der Probe selbst giebt 
Storch folgende Vorschrift: 

In ein 12 mm breites, 13 cm langes Reagensglas wird ca. ein 
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Theelöffel Milch g-egossen; hierzu piebt man einen Tropfen Wasser- 
stoffsuperoxydlösung und dann zwei Tropfen der Paraphenylendiamin- 
lösung; hierauf wird das Reagensglas umgeschüttelt. Ist nunmehr 
Milch und Ralim indigoblau, Molken violettrotbraun, so hat entweder 
keine Erwärmung oder eine solche bis höchstens 78o C stattgefunden. 
Die Färbung muss aber nach dem Schütteln des Glases sofort stark 
sein. Wird Milch oder Rahm nach V2 Minute erst hellblaugrau, 
so hat eine Hitze von 79 bis 80« C eingewirkt. Behält die Milch 
aber die ursprüngliche Farbe, oder nimmt sie einen sehwach violett- 
roten Farbenschimmer an, so wirkte eine Hitze von mehr als 80f> C 
auf sie ein. 

Bei der Prüfung saurer Buttermilch ist erst V2 Theelöffel klaren 
Kalkwassers zuzusetzen; wird dieselbe dann nach Ausführung der 
Probe blau, so war der Rahm, aus welchem die Buttermilch ge- 
wonnen ist, nicht bis zu 80« C erhitzt. Bleibt sie dagegen unge- 
färbt, so hat auf den Rahm eine Hitze von 80 C eingewirkt. 

Bei der Prüfung der Butter ist zu beachten, dass dieselbe erst 
zu schmelzen ist; dann giesst man das klare Butterfett von dem 
ausgeschiedenen milchweissen Bodensatze ab und mischt diesen mit 
der gleichen Menge Wasser; mit dieser Flüssigkeit wird die Prüfung 
vorgenommen; die Kriterien sind dieselben wie bei der Buttermilch. 
Die Herstellung der Reagentien geschieht nach Storch, wie folgt: 

1.) Paraphenylendiamin wird mit der fünfzigfachen Menge heissen 
destillierten Wassers aufgelöst, durch Papier filtriert und in einer 
kleinen braunen Tropfenzählflasche aufbewahrt; die Ijösung ist so 
zwei Monate lang haltbar. 

2.) Eine einprocentige Lösung von Wassei*stoffsuperoxyd wird 
mit der fünffachen Menge Wasser, dem auf ein Liter ein Cubik- 
centimet^r Schwefelsäure zugesetzt wird, verdünnt; in blauer Flasche 
aufbewahrt ist diese Flüssigkeit lange Zeit haltbar. 

Zur Klärung der Frage, welches der wirksame Stoff für das 
Auftreten der Färbung bei Storchs Probe ist, hat Bart hei (17) 
einen Beitrag geliefert; er betont, dass Babcock das Fibrin, Storch 
das Casein als die Ursache der Färbung ansehen. Bart hei kommt 
nun auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Schlüsse, dass ein 
besonderer Stoff, die Galaktase, die Veranlassung zum Auftreten 
der Färbung bei roher Milch ist; die Galaktase stammt nach 
Barth el aus den in der Milch enthaltenen Leukocyten. Dieser 
Forscher stellte nämlich fest, dass Milch, welche auf 8O0 C erhitzt 
war, wieder dieselbe Färbung wie rohe Milch giebt, wenn ihr Blut- 
serum oder Leukocyten aus dem Blute, welche durch Waschen mit 
eiskaltem Wasser von jeder Spur von Plasma befreit worden sind, 
zugesetzt werden. 

Storchs Methode hat in der Praxis Verwendung gefunden be- 
sonders beim Auftreten der Aphthenseuche unter den Rindern; dies- 
bezügliche Mitteilungen liegen in der Tjitteratur von folgenden 
Autoren vor: 

Tiemann (18) bezeichnet die bisher bekannten Verfahren als 
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seinen Anforderungen nicht genügend; er erblickt aber in Storchs 
Methode ein gutes Verfahren und hat bei seinen Versuchen Storchs 
Angaben vollkommen bestätigt gefunden. 

Eichloff (19) hat dagegen die Beobachtung gemacht, dass 
Storchs Probe zuweilen unsichere Resultate liefert; er konnte 
wiederholt feststellen, dass eine rohe Milchprobe, welche mit Formalin 
conserviert und aufbewahrt wurde, keine Blaufärbung, sondern nur 
einen schwach rötlichen Schimmer erkennen lässt. Eichloff mahnt 
deshalb zur Vorsicht bei forensischen Untersuchungen und stellt 
die Forderung auf, bei Verdacht eine Probe auf Formalin auszu- 
führen; femer giebt er den Rat, Milch, welche für spätere Unter- 
suchung conserviert werden soll, nicht mit Formalin zu behandeln. 

Eichloff hat femer die Beobachtung gemacht, dass durch Sonnen- 
licht die Färbung bei roher Milch aufgehoben wird, weiterhin, dass 
gekochte Milch, welche längere Zeit im Brutschranke gestanden 
hat, sodass die darin enthaltenen nicht abgetöteten Sporen auszu- 
keimen Gelegenheit hatten, die Blaufärbung wieder zu geben scheint. 

Die Redaktion der Molkerei -Zeitung, Berlin, teilt im Jahr- 
gänge 1900 im Anschluss an das Referat über Eichloffs Beobach- 
tungen mit, dass in einer norddeutschen Molkerei Storchs Probe 
zeitweise aus unbekannten Ursachen gänzlich versagte. 

Richmond (160) fand die Verwendung des Metaphenylendia- 
min vorteilhafter als die des Paraphenylendiamin, da die Färbung 
zwar weniger intensiv, aber beständiger sich zeigte. Siegfeld (159) 
widerspricht dieser Ansicht und betont, dass die Reaktion mit 
Metaphenylendiamin weniger empfindlich ist, als diejenige mit 
Paraphenylendiamin. 

Die Storch'sche Probe wird von du Roi und Köhler (162) als 
diejenige bezeichnet, welche allein von allen in Vorschlag gebrachten 
Verfahren brauchbar ist. Als Nachteile führen die Autoren an, 
dass das Paraphenylendiamin nicht lange haltbar, nicht überall er- 
hältlich und verhältnismässig teuer ist. 

Utz (163) bezeichnet als sehr empfehlenswert die von Schaf f er 
angegebene Methode, nach welcher zu 10 Cubikcentimeter Milch 
1 Tropfen einer 0,2% igen Wasserstoifsuperoxydlösung und 2 Tropfen 
einer 2^lQigen Paraphenylendiaminlösung zugesetzt werden; beim 
starken Umschütteln färbt sich rohe Milch sofort blau, Molke mehr 
violett ; saure Milch ist vor Anstellung der Probe durch Kalkwasser 
zu entsäuern. Formaldehyd in kleinen Mengen verzögert den Ein- 
tritt der Färbung, in grossen Mengen hebt es die Reaktion voll- 
ständig auf. Kurze Zeit auf 70^ C erhitzte Milch zeigt noch eine 
deutliche Reaktion ; nach dem kurzen Erhitzen auf 80^ C tritt nur 
noch eine schwache Reaktion ein, nach der Einwirkung von 90 °C 
zeigt sich eine Färbung nicht mehr. Nach längerem Erhitzen auf 
70^ C und auf höhere Temperaturen tritt eine Färbung ebenfalls 
nicht mehr ein. An Stelle des Paraphenylendiamin kann nach Utz 
auch eine 2% -Lösung von Metaphenylendiaminchlorhydrat Ver- 
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Wendung finden; die dabei eintretende Färbung ist aber etwas 
schwächer und mehr schmutzig hellblau. 

Anhang. 

Siegfeld (159) hat Versuche angestellt mit der Absicht, die 
Brauchbarkeit der Storch'schen Probe für die Praxis zu prüfen. Er 
kommt zu dem Schlüsse, . dass die Probe für die Beantwortung der 
Frage, ob eine Milchprobe bis auf 80o C erhitzt war, unbedingt 
brauchbar ist; er macht besonders auf die leichte Zersetzlichkeit 
des Paraphenylendiamin aufmerksam und schlägt vor, nur Lösungen 
bis zum Alter von 3 Monaten zu verwenden. Siegfeld stellt die 
Probe wie folgt an: Ungefähr 10 ccm Milch werden mit 1—2 
Tropfen des gewöhnlichen Wasserstoifsuperoxyds für medicinische 
Zwecke durchgeschüttelt und mit 2—3 Tropfen der 2 7o"Paraphe- 
nylendiaminlösung versetzt. War die Milch nicht erhitzt, so färbt 
sie sich sofort graublau; die "Färbung wird sehr bald dunkler und 
ist nach ^U Minuten tief indigoblaii geworden. Erhitzte Milch bleibt 
rein weiss ; mit der Zeit zeigt sich aber auch bei dieser eine Blau- 
färbung, die erst nach mehreren Stunden einigermassen intensiv 
wird. Zum Nachweise des Zusatzes roher Milch zur erhitzten ist 
die Reaktion von genügender P]mpiindlichkeit. Für sauere Milch 
ist die Probe unbrauchbar; wird aber die Acidität durch AlkaUen 
abgestumpft, so tritt der Unterschied wieder deutlich ein. Eine 
Conservierung der Milch mit grossen Mengen von Kaliumbichromat 
und Wasserstoffsuperoxyd hob die Deutlichkeit der Reaktion voll- 
kommen auf, während Formalin dieselbe nur verwischte. 

Siegfeld hat seine Untersuchungen etwa 3 Monate nach dem 
Abschlüsse meiner Versuche über den gleichen Gegenstand der 
Oeffentlichkeit übergeben. Seine P>gebnisse stimmen im wesent- 
lichen mit denjenigen, welche ich erhalten und weiter hinten mit- 
geteilt habe, überein. Ich vermisse aber in S ieg fei ds Abhandlung 
eine Angabe des Grundes, warum er Storchs Vorschrift, eine be- 
sonders vorbereitete Lösung von Wasserstoffsuperoxyd zu benutzen, 
nicht befolgt hat, sondern ohne weiteres zur Verwendung des 
medicinischen Wasserstoffsuperoxyds, das auch ich bei meinen Ver- 
suchen, vergl. später, als zweckmässiger fand, übergeht. 

Vor Storch hat bereits Dupouy (20) das Paraphenylendiamin 
zur Unterscheidung roher von gekochter Milch benutzt, allerdings 
ist die Form der Anwendung eine andere, als Storch sie vorschlägt. 

Dupouy schreibt vor: Einige Centigi*amm des Paraphenylen- 
diamin werden in Wasser gelöst ; alsdann werden gleiche Raumteile 
dieser Lösung und der Milch zusammengemischt und mit einem 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd versetzt; rohe Milch giebt hierbei 
eine dunkelviolette Färbung. 

Dupouy hat ausser dem Paraphenylendiamin noch folgende 
Chemikalien für denselben Zweck benutzt: 

1.) Alkoholische Guajacharztinktur: Dupouy betont, dass die 
Tinktur nicht zu frisch und nicht zu alt sein darf, wenn zuverlässige 
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Resultate erzielt werden sollen; femer will er diese Probe in der 
Weise ausgeführt wissen, dass man dem Gemisch von Tinktur und 
Milch stets einen Tropfen Wasserstoffsuperoxyd von 9 oder 10 Vo- 
lumen zufügt und im Wasserbade bei 40» erhitzt. 

2.) Guajacol: Ein Cubikcentimeter Milch mit einem Cubik- 
centimeter einer wässrigen Lösung von krystallisiertem Guajacol 
1 : 100 versetzt und einen Tropfen Wasserstoffsuperoxyd zugegeben 
veranlasst bei roher Milch eine gelborangene Färbung, während ge- 
kochte Milch ungefärbt bleibt. 

3.) HydrocMnon : Wenn zu einer frisch hergestellten Mischung 
aus 3 ccm Milch und 1 Cubikcentimeter einer frisch bereiteten 
wässrigen Hydrochinonlösung 1 : 10 fünfzehn Tropfen Wasserstoff- 
superoxyd gegeben werden, so färbt sich rohe Milch rosa und es 
scheiden sich in derselben grüne Krystalle von Chinhydron aus; 
gekochte Milch zeigt dagegen keine Färbung. 

4.) Brenzkatechin : Wenn 1 Cubikcentimeter Milch mit der 
gleichen Menge einer wässrigen Brenzkatechinlösung 1 : 10 gemischt 
und ein Tropfen Wasserstoffsuperoxydlösung hinzugesetzt wird, so 
färbt sich rohe Milch gelbbraun, während gekochte ungefärbt bleibt. 

5.) a-Naphthol: Die Milchprobe wird mit dem gleichen Volumen 
eines Wassers gemischt, in welchem man das a-Naphthol verrührt 
hat; hierauf wird ein Tropfen Wasserstoffsuperoxyd hinzugesetzt; 
rohe Milch färbt sich dann blauviolett, gekochte nimmt dagegen 
keine Färbung an. 

Dupouy giebt als Ursache dieser Färbungen ein oxydierendes 
Ferment an, eine Oxydase, welche Aehnlichkeit mit denjenigen be- 
sitzt, die sich in vielen Pflanzen vorfinden. 

In der Litteratur konnte ich Mitteilungen aus der Praxis über 
die Brauchbarkeit der Farbenreaktionen von Dupouy nicht finden; 
ich schliesse daraus, dass diese Proben wenig Eingang gefunden 
haben; es sind deshalb auch die Unterscheidungsverfahren von Du- 
pouy zunächst nicht in den Bereich meiner Untersuchungen gezogen, 
sondern für eine spätere Bearbeitung zurückgestellt. 

III. Das Verfahren nach Soxhiet. 

Die Methode nach Soxhiet (10) beruht darauf, dass beim 
Kochen der Milch das Albumin in Kali- oder Natronalbuminat ver- 
wandelt wird, welches durch Säuren ebenso wie Casein in der Kälte 
fällbar ist; deshalb enthält das klare Filtrat gekochter und in der 
Kälte mit verdünnter Säure behandelter Milch beim Erwärmen kein 
Albumin, während sich dasselbe bei gleich behandelter roher Milch 
ausscheidet. 

Bernstein (11), dessen Untersuchungsmethode sich im wesent- 
lichen mit der von Soxhiet deckt, bezeichnet das Verfahren als 
zuverlässig. 

lY. Das Verfahren nach Kirchner. 

Kirchner (12) gründet sein Verfahren ebenfalls auf das Ver- 
halten des Albumins beim Erhitzen der Milch ; er benutzt das Filtrat, 
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welches nach freiwilliger Gerinnung der Milch gewonnen wird und 
betont, dass dasselbe beim Erhitzen klar bleibt, wenn die betreffende 
Milchprobe gekocht war, weil das Albumin durch die Abkochung 
der Milch schon gefällt wurde; in dem Filtrate von ungekochter 
Milch dagegen zeigt sich nach dem Erhitzen ein starker Niederschlag ; 
derselbe ist weniger stark, wenn es sich um Mischmilch handelt. 
Kirchner hebt hervor, dass der sichere Nachweis, dass eine be- 
stimmte Milch gekocht worden ist, deshalb von Bedeutung sein 
kann, weil dadurch ihi^e Haltbarkeit künstlich erhöht wird. 

Y. Die Methode nach Rubner. 

Rubner (5) sättigt die Milch mit Kochsatz, erwärmt auf 30 bis 
40® C und filtriert; das leicht gelbliche Filtrat von roher Milch ent- 
hält unter anderem das Albumin, dasjenige von gekochter Milch 
dagegen nicht. Das Auftreten coagulierten Eiweisses in einer zum 
Kochen erhitzten Probe des Filtrates beweist also, dass man es 
entweder mit ungekochter oder mit einem Gemenge von gekochter 
und ungekochter Milch zu thun hat. Tritt dagegen in dem erhitzten 
klaren Filtrate coaguliertes Eiweiss nicht auf, so war die Milch 
genügend erhitzt. 

Siegfeld (159) bezeichnet das Verfahren nach Rubner zwar 
im allgemeinen als brauchbar, betont aber, dass, besonders bei Milch 
von einzelnen Kühen, auch im Serum erhitzter Milch zuweilen starke 
Trübungen auftreten. 

Utz (163) erzielte mit Hilfe der Rubnerschen Probe brauch- 
bare Resultate. 

VI. Das Verfahren nach de Jager. 

De Jager (13) giebt zur Ausführung seiner Probe folgende 
Vorschrift : 

1.) Das Case'in wird nach Hoppe-Seyler entfernt; 

2.) das klare Filtrat wird mit Magnesiumsulfat gesättigt. 

Bei roher Milch lässt sich auf diese Weise Albumin nach- 
weisen, bei gekochter Milch dagegen nicht. 

VII. Die Methode von Schreiner. 

Die Probe nach Schreiner (6) beruht darauf, dass rohe Milch 
beim Erwärmen Schwefelwasserstoff abgiebt, gekochte Milch da- 
gegen nicht. 

Rubner (5) bezeichnet das Verfahren als unsicher. 

VIII. Die Unterscheidung mit Hilfe des Nachwelses des eigentüm- 
lichen Kochgeschmackes und Kochgeruches. 

Der Kochgeschmack ist, wie Ostertag(6) hervorhebt, als eine 
subjektive Wahrnehmung unzuverlässig. 

Die Unsicherheit dieser Methode erhellt weiterhin aus den 
Untersuchungen deMans(14.) 
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IX. Die Probe nach Queveme. 

Nach Quevenne(4) gerinnt gekochte Milch später und weniger 
vollständig, als ungekochte. 

Nach Arnold (4) ist diese Angabe aber häufig nicht zutreffend. 

X. Der Unterschied nacli Klimmer. 

Klimmer (15) giebt an, dass gekochte Milch weit undurch- 
sichtiger ist, als ungekochte. Er führt diesen Unterschied als Beweis 
für die Unsicherheit der optischen Methoden zur Milchfettbestimmung 
an, als Unterscheidungsmittel für die Praxis hat er denselben nicht 
vorgeschlagen; der Unterschied ist deshalb nur der Vollständigkeit 
halber an dieser Stelle erwähnt worden. 

XI. Das Untersclieidungsverfaliren nacli Faber. 

Paber (161) verfährt in folgender Weise: 

1.) Die Ei Weissstoffe der zu untersuchenden Milch werden durch 
Magnesiurasulfat gefällt. 

2.) Die so behandelte Milch wird filtriert; die im Filtrat vor- 
handenen Eiweissstoffe werden quantitativ bestimmt. 

Bei roher Milch findet» sich das gesamte Albumin im Filtrate, 
bei erhitzter Milch dagegen ist das Albumin geronnen und daher 
auf dem Filter zurückgeblieben. Die im Filtrat vorhandene Menge 
von Protein muss also entsprechend vermindert sein. 

Sieg fei d (159) bezeichnet die Methode als für die Praxis zu 
schwierig und zeitraubend. Da ich mich dieser Ansicht anschliessen 
muss, so habe ich die Probe nicht in meinen Versuchsplan auf- 
genommen. 

XII. Die Probe nach Du Roi und Köhler. 

Du Roi und Köhler (162) geben folgendes Verfahren an: 
Die zu untersuchende Milch wird im Verhältnis von 100 : 2 
mit Wasserstoffsuperoxyd (1 %) versetzt und durchgeschüttelt; bei 
Anstellung der Einzelprobe giebt man von der so präparierten Milch 
etwa 3 ccm in ein Reagensglas, in welchem sich etwa die gleiche 
Menge einer circa 3% Jodkaliumstärkelösung befindet; diese 
Mischung wird kräftig geschüttelt ; es tritt alsdann bei roher Milch 
tiefe Blaufärbung ein, während über 80o C erhitzte Milch unver- 
ändert bleibt. Mit Hilfe des Verfahrens ist ein Rohmilchzusatz 
von 2 % zu erhitzter nachweisbar. Die Reaktion tritt bei Mager- 
milch, Molke und Rahm in derselben Weise ein wie bei Vollmilch. 
Milch, welche durch sehr hohe Zusätze von Kaliumbichromat und 
Formalin conserviert ist, zeigt die Reaktion ebenfalls. Bei roher 
saurer Milch tritt sofort Blaufärbung ein, bei erhitzter saurer Milch 
zeigt sich anfangs keine Farbenveränderung ; nach einiger Zeit tritt 
aber ebenfalls Blaufärbung ein, die ebenso intensiv wird, wie bei der 
rohen sauren Milch. Wird die Acidität aber durch Zusatz ver- 
dünnter Alkalien abgestumpft, so tritt der Unterschied wieder deut- 
lich hervor. 
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Die Untersuchungsmethode nach Du Roi und Köhler habe 
ich nicht in den Bereich meiner Untersuchungen gezogen, da sie 
erst nach Abschluss meiner Versuche veröffentlicht wurde. 

Es mag aber nicht unerwähnt bleiben, dass bereits im Jahre 1882 
Arnold (4) das Verhalten von Jodkaliumstärkekleister gegenüber 
der rohen und gekochten Milch prüfte. Arnold ging von der 
Thatsache aus, dass Milch ozonübertragend wirkt ; er versetzte des- 
halb eine Mischung von Jodkaliumstärkekleister und roher Milch 
mit altem Terpentinöl; es bildete sich an der Berührungsstelle sofort 
eine blaue Zone; längere Zeit gekochte Müch gab diese Reaktion 
erst nach mehreren Minuten. Von den Eiweisskörpem befreite 
Milch zeigte die Reaktion nicht mehr. 

Storch (158) macht bezüglich der Verwendung von Jodkalium- 
stärkekleister zur Unterscheidung roher von gekochter Milch das 
Recht der Priorität gegen Du Roi und Köhler geltend. Storch 
hat dieses Verfahren als nicht vorteilhaft wieder verlassen und be- 
zweifelt, dass die von Du Roi und Köhler erneut vorgeschlagene 
Methode billiger auszuführen ist, als seine Probe mit Paraphenylen- 
diamin. 

Du Roi und Köhler (164) entgegnen auf diese Erklärung 
Storchs, dass sie in der deutschen Fachlitteratur Angaben über 
diese Untersuchungen von Storch nicht gefunden und deshalb ihr 
Verfahren vollkommen selbständig ausgearbeitet haben ; die Be- 
denken Storchs, dass Jodkaliumstärkekleister sich leicht zersetze, 
und dass die Reagentien teurer seien als bei seiner Probe, teilen 
Du Roi und Köhler nicht. Diese Autoren heben ferner besonders 
hervor, dass bei Innehaltung der von ihnen vorgeschlagenen Kon- 
zentrationen und Mengenverhältnisse der Unterschied zwischen roher 
und gekochter Milch viel schärfer her\^ortritt, als bei der Verwen- 
dung von Paraphenylendiamin. 

Utz (166) prüfte die Probe von Du Roi und Köhler nach; 
er konnte beobachten, dass bei Verwendung der gewöhnlichen 
Wasserstoffsuperoxydlösung, wie sie Du Roi und Köhler vor- 
schreiben, bereits beim Vermischen derselben mit dem Jodkalium- 
Stärkekleister die Färbung, wie sie für rohe Milch beweisend sein 
soll, eintritt. Utz änderte das Verfahren infolgedessen insofern ab, 
als er eine 0,1% Wasserstoffsuperoxydlösung anwendet und die 
Probe wie folgt ausführt : In ein Reagensglas giebt man je 1 
Cubikcentimeter der 0,1% Wasserstoffsuperoxydlösung und des 
Jodkaliumstärkekleisters, sowie 2 Cubikcentimeter der Milchprobe, 
schüttelt dann um und beobachtet. Utz betont, dass die Methode, 
besonders in der von ihm empfohlenen Modifikation, wohl einen prak- 
tischen Ersatz für die Storchsche Probe abgeben kann, zumal 
die Reagentien leichter und billiger zu beschaffen und bei Innehal- 
tung der von Soltsien (167) empfohlenen Aufbewahrungsweise des 
Jodkaliumstärkekleisters auch verhältnismässig lange Zeit haltbar 
zu erhalten sind. 
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Arnold und Mentzel (170) betonen, dass die Reaktion nach 
Du Roi und Köhler zwar sehr empfindlich ist, aber den Nachteil 
hat, dass infolge der Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd auf 
Jodkalium auch mit gekochter Milch nach kurzer Zeit eine Blau- 
färbung eintritt; bei Verwendung ihrer Guajacharz-Acetonlösung 
erscheint dagegen gekochte Milch niemals gefärbt. 

Da aus dem Gesagten hervorgeht, dass sich die Angaben über 
die Zuverlässigkeit der verschiedenen Unterscheidungsverfahren teil- 
weise widersprechen, so erschien es mir bei der Wichtigkeit, welche 
eine sichere Unterscheidung roher von genügend erhitzter Milch 
besitzt, angebracht, die wichtigsten dieser in der Litteratur ver- 
zeichneten üntersuchungsmethoden einer Nachprüfung zu unter- 
ziehen ; nach den in der Litteratur verzeichneten Angaben erschienen 
mir als einer Prüfung wert und sind deshalb in den Bereich meiner 
Untersuchungen gezogen worden: 

1.) die Guajacprobe von Arnold; 

2.) die Prüfung nach Storch; 

3.) die Prüfung nach Soxhlet; 

4.) die Prüfung nach Kirchner; 

5.) die Prüfung nach Rubner; 

6.) die Prüfung nach de Jager; 

7.) die Prüfung nach Schreiner; 

8.) das Unterscheidungsverfahren mit Hilfe des Kochgeschmackes 

und Kochgeruches; 
9.) das Verfahren nach Quevenne; 
10.) das Verfahren nach Klimmer. 
Ausserdem ist unter Nummer 

11.) ein weiteres Farbenverfahren als Kreosotprobe abgehandelt 
worden. 
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Eigene Untersuchungen. 



Die im nachstehenden mitgeteilten Untersuchungen habe ich in 
den veterinärhygienischen Laboratorien des städtischen Vieh- und 
Schlachthofes und der städtischen Markthalle zu Leipzig ausgeführt. 
Herr Dr. A. Eber, Professor an der Universität und Direktor der 
Veterinärklinik und des Veterinärinstitutes der Universität Leipzig, 
hat meinen Arbeiten von Anfang an das grösste Interesse entgegen- 
gebracht und ihren Foiigang stets verfolgt. Es ist mir daher eine 
angenehme Pflicht, Herrn Professor Dr. Eber auch an dieser Stelle 
meinen aufrichtichsten Dank abzustatten. 

I. Das Verfahren nach Arnold. 

Arnold (4) kleidet sein Verfahren nicht in ein bestimmtes Ge- 
wand, sondern er hebt nur, wie vorn bereits erwähnt wurde, hervor, 
seine Probe sei so empfindUch, dass ein Tropfen der rohen Milch, 
in ein Uhrglas oder auf Fliesspapier gebracht und mit einer Spur 
der Guajactinktur benetzt, Blaufärbung erkennen lasse. Da diese 
Art der Ausführung bereits vonRubner (5) verworfen, femer von 
Ostertag(6) nicht angenommen wird, und da insbesondere zum Nach- 
weise von Zusätzen roher zu gekochter Milch die bei der Unter- 
suchung zu verwendende Milchmenge als zu gering bezeichnet wer- 
den muss, so habe ich besondere Untersuchungen in dieser Form der 
Ausführung der Prüfung nicht vorgenommen ; ich habe mich vielmehr 
sofort dem von Ostertag(6) vorgeschlagenen Verfahren zugewandt. 

Die Guajacprobe nach Arnoid-Ostertag. 

Allgemeine Vorbemerkungen: Böi den nach der Me- 
thode von Arnoid-Ostertag angestellten Vorversuchen wurde zu- 
nächst der Ratschlag von Glage (7) befolgt, welcher darin besteht, dass 
die Guajacholztinktur auf ihre Brauchbarkeit mit einer Probe nach- 
weislich roher Milch geprüft wurde. Da diese Prüfung positiv aus- 
fiel, so wurde der in der betreffenden Apotheke vorhandene Vorrat 
an Tinktur, ungefähr zwei Liter, erstanden, um zu den sämtlichen 
Versuchen ein und dieselbe brauchbare Tinktur verwenden zu kön- 
nen. Von dem Apotheker erfuhr ich, dass die Tinktur, welche eine 
dunkelbraune Farbe hatte, bereits vor längerer Zeit hergestellt war. 

Die Milch, welche zu den Versuchen verwendet wurde, ist zum 
grössten Teile von mir selbst, zum kleineren Teile unter meiner 
persönlichen Aufsicht dem Euter entnommen. Es ist zu den Unter- 
suchungen sowohl Vollmilch, welche von einzelnen Kühen, als auch 
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solche, welche von mehreren Kühen stammte (Sammelmilch) ver- 
wendet worden. 

Bezüglich der einzelnen Abstufungen der Blaufärbung unter- 
scheide ich bei meinen Versuchen, welche auf den Tabellenreihen 
•A, 1 bis 5 und B, 1 bis 26 ausführlich mitgeteilt sind, folgende: 

1.^ tief dunkelblau, 

2.) dunkelblau, 

3.| blau, 

4.) hellblau, 

5.) mattblau, 

6.) blau schimmernd, 

7.) keine Blaufärbung. 
Hierzu ist zu bemerken, dass ich als brauchbare Reaktionen 
nur die Grade 1 bis 4 ansehe; Grad 5 gilt als eine minderwertige 
Färbung, während Grad 6 und 7 als negative Resultate aufgefasst 
werden müssen. 

Die Ergebnisse der Versuche. 

Die Schlussfolgerungen, welche aus den auf den Tabellenreihen 

A, 1 bis 5 und B, 1 bis 26 aufgezeichneten Versuchen zu ziehen 
sind, lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Die nach dem Vorschlage von Glage (7) auf ihre Zuverlässig- 
keit vorher geprüfte Guajacholztinktur erwies sich als unzuverlässig; 
denn 

bei Versuch 1 (vergleiche Tabellenreihe A, l) gab sie brauch- 
bare Resultate, da für die Praxis das undeutliche Ergebnis bei der 
Prüfung der Milch sofort nach dem Melken nicht in Betracht zu 
ziehen ist; 

bei Versuch 2 erwies sich die Tinktur als unbrauchbar; 

bei Versuch 3 gab sie sehr deutliche Reaktionen; 

bei Versuch 4 gab die Tinktur wiederum unbrauchbare Fär- 
bungen; bei einem Alter der Milch von 60 Stunden an trat über- 
haupt keine Blaufärbung innerhalb 10 Minuten mehr ein; 

bei Versuch 5 waren die Ergebnisse wieder nicht zu verwen- 
den; bei einem Alter der Milch von 45 Stunden an trat Blaufär- 
bung innerhalb 10 Minuten nicht mehr ein. 

Demnach erwies sich die Tinktur bei 2 Milchproben als brauch- 
bar, bei 3 Proben dagegen als zu Fehlschlüssen fahrend. Die 
gleiche Unsicherheit in den Ergebnissen ist aus der Tabellenreihe 

B, 1 bis 26 zu ersehen. Es schützte also eine vorhergehende Prüfung 
der Tinktur auf ihre Brauchbarkeit bei Versuchen nach Arnold- 
Ostertags Vorschrift nicht vor Fehlresultaten. Es wäre vielmehr 
nötig, wenn Fehldiagnosen vermieden werden sollen, die Tinktur 
vor jeder praktischen Verwendung erst auf ihre Brauchbarkeit zu 
prüfen; dieser Umstand würde aber den praktischen Wert der Me- 
thode erheblich herabsetzen. Es hat den Anschein, als ob entweder 
die Tinktur in ihrer Zusammensetzung wechselt, oder, was mehr 
Wahrscheinlichkeit besitzt, dass die besonderen individuellen Eigen- 
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Schäften der Milch auf die Erscheinung der Blaufärbung einen mass- 
gebenden Einfluss ausüben. 

Mit Rücksicht auf den Umstand nun, dass Guajacholztinktur 
in dieser Anwendung unsichere und unzuverlässige Resultate lieferte, 
was besonders auch aus den Parallel versuchen auf der Tabellenreihe 
B, 1 bis 26 hervorgeht, und somit für die Praxis als nicht brauch- 
bar bezeichnet werden muss, ergab sich die Notwendigkeit, unter 
Verwendung der Guajacholztinktur ein anderes Verfahren ausfindig 
zu machen, bei welchem solche unsichere Ergebnisse ausgeschlossen 
sind. Es wurden deshalb, als sich die Fehlresultate zeigten, mit 
Proben derjenigen Milch, welche bei den Versuchen 2, 4 und 5 
verwendet war, Untersuchungen dahin angestellt, ob bei einem 
Tinkturzusatze von 20% zur Milch deutliche Blaufärbung eintrat. 
Diese Versuche hatten sämtlich ein positives Ergebnis, es zeigte sich 
in allen Fällen dunkelblaue Färbung. Für die Praxis aber ist dieses 
Verfahren wenig geeignet, da die Menge der Tinktur, welche ver- 
braucht wird, zu gross ist, und somit die Ausführung der Prüfung 
nicht allzu geringe Kosten verursacht. Es wurde deshalb auch 
dieses Verfahren wieder verlassen und ein neues, im folgenden näher 
auseinandergesetztes erprobt. 

Ein neues Verfahren bei der AusfQlirung von Arnoids Guajacprobe 

(Guajacringprobe). 

A.) Versuche mit Milchproben, welche von verschiedenen Kühen 
ermolken waren. (Tabellenreihe B, 1 bis 23.) 

Die Versuche mit Milch von je einer Kuh wurden in der Weise 
vorgenommen, dass mit ein und derselben Milchprobe des Vergleiches 
wegen sowohl das Verfahren nach Arnold-Ostertag, als auch das 
von mir vorgeschlagene Verfahren zu gleicher Zeit ausgeführt wurde ; 
die Tabellenreihe B, 1 bis 23 giebt ein ausführliches Bild der Be- 
funde. Es war für mich bei der Ausprobierung des Verfahrens die 
Thatsache bestimmend, dass Farbenreaktionen am deutlichsten in 
Ringform in die Erscheinung treten. 

a) Die Ausführung der Probe. 

In ein nicht zu enges, an der Oeffnung etwa zwei Centimeter 
breites, möglichst kurzes Reagensrohr giebt man etwa ein bis zwei 
Cubikcentimeter Milch; das Reagensglas wird in einem passenden 
Ständer so untergebracht, dass es möglichst vollkommen vertikale 
Stellung einnimmt. Alsdann werden der Milch mit Hilfe einer Tropfen- 
zählflasche von 100 g Inhalt 3 Tropfen von der Guajacholztinktur 
zugesetzt; es ist dabei zu beachten, dass die Wand des Glases nach 
Möglichkeit nicht von der Tinktur benetzt wird, sondern diese soll 
direkt auf die Oberfläche der Milch fallen. Proben, bei denen 
Tinkturtropfen an die Glaswand fallen und von dort zur Milch 
hinablaufen, sind nicht zu verwenden. Nach dem Zusatz der drei 
Tropfen Tinktur macht sich bei jeder rohen süssen Milch innerhalb 
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5 bis 20 Sekunden, bei jeder rohen sauren Milch spätestens nach 
2 Minuten ein blauer bis blaugrüner Ring bemerkbar, welcher schnell 
an Intensität zunimmt; bei genügend erhitzter Milch tritt im Gegen- 
satze hierzu selbst nach einer Beobachtungszeit von 12 Stunden 
niemals auch nur die Spur eines blauen Ringes auf. 

b) Die Ergebnisse der Verauche, welche nach der beschriebenen 
Methode ausgeführt wurden. 

Mit Hilfe des unter a gekonnzeichneten Verfahrens habe ich 
bei meinen sämtlichen Versuchen zuverlässige Resultate erzielt. Bin 
Fehlergebnis ist dabei nicht zu verzeichnen gewesen, es trat viel- 
mehr bei roher Milch ohne Ausnahme der beweisende blaue Ring 
ein, bei genügend erhitzter Milch zeigte sich dagegen nie ein blauer, 
sondern stets nur der durch die dunkelbraune Farbe der Tinktur 
bedingte hellbraune Mischring. 

Der blaue Ring bei roher Milch blasst mit der Zeit wieder ab, 
und zwar frühestens nach 10 Minuten bei soeben ermolkener Milch, 
spätestens nach 5 Stunden bei stark saurer Milch. Auf die Dauer 
der Erhaltung des blauen Ringes ist die Vermeidung jeder Er- 
schütterung der Milchsäule von Einfluss. Beim Erschüttern des 
Glases büsst der Ring stark an Deutlichkeit ein; es ist daher zu 
fordern, dass bei der Ausführung der Probe das Reagensrohr in 
einen sicher stehenden Ständer gestellt und vor Erschütterung mög- 
lichst bewahrt wird. 

Inbezug auf die Ausdehnung des blauen Ringes ist folgendes 
zu betonen. 

Der Ring tritt zuweilen nicht vollkommen geschlossen auf, son- 
dern es zeigen sich kleine Kreisabschnitte, welche ungefärbt bleiben. 
Diese Erscheinung ist ohne Einfluss auf die Beweiskraft der Reak- 
tion; sie wird dadurch veranlasst, dass sich die Tinktur nicht voll- 
kommen als Ring ausbreiten kann, und die Erscheinung tritt des- 
halb besonders oft bei soeben ermolkener Milch zu Tage, welche 
noch stark schäumt und somit Unebenheiten auf ihrer Oberfläche 
hervorruft, die eine continuierliche Ringbildung verhindern. 

Die Ringbreite beträgt mindestens einen Millimeter, und zwar 
bei soeben ermolkener Milch, sie nimmt mit dem Alter derselben 
allmählich zu, um bei stark saurer Milch das Maximum zu erreichen 
(2 bis 3 Millimeter). Bei Milch von vollkommen saurer Beschaffen- 
heit ist die Breite des Ringes meistens an den verschiedenen Stellen 
des Kreises wechselnd, eine Erscheinung, welche durch die Flocken- 
bildung bei der Säuerung der Milch bedingt ist. 

Die Intensität des blauen Ringes zeigt folgende Verschieden- 
heiten : 

Am wenigsten intensiv und stark nach der grünen Farbe hin- 
neigend tritt der Ring bei soeben ermolkener Milch in die Erschei- 
nung; mit dem zunehmenden Milchalter nimmt auch die Intensität 
der blauen Farbe zu und der grüne Scheha allmählich ab ; bei saurer 
Milch ist der letztere vollkommen verschwunden , der Ring zeigt tiefblaue 
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Färbung und wolkige Beschaffenheit; diese Erscheinung ist durch 
die in der sauren Milch auftretenden Gasblasen und Flocken be- 
dingt. 

Ausser dem blauen Ringe, welcher am besten in der Weise be- 
obachtet wird, dass man das Auge in gleiche Höhe mit demselben 
bringt, tritt auf der Oberfläche der Milch eine mehr oder weniger 
deutliche blaue Decke auf, welche aber nur der Vollständigkeit 
halber Erwähnung findet, und deshalb als unwichtig nicht besonders 
beachtet zu werden braucht. 

c) Die Vorzüge des Verfahrens. 

Auf Grund meiner Versuche fasse ich die Vorzüge dieser Unter- 
scheidungsmethode in folgende Sätze zusammen: 

1.) Der blaue Ring tritt bei jeder rohen Milch in tadelloser 
Deutlichkeit ein; 

2.) Bei Milch, welche mindestens auf 80« C erhitzt war, tritt 
in keinem Falle auch nur die leiseste Andeutung eines blauen Ringes 
ein, sondern stets nur der hellbraune Mischring, welcher durch die 
Farbe der Tinktur bedingt ist. 

3.) Die Ausführung der Probe ist sehr einfach und ohne kost- 
spielige Hilfsmittel durchzuführen; denn es sind nur erforderlich: 

Eine weisse Tropfenzählflasche von 100 g Inhalt und ein Rea- 
gensrohrständer mit Gläsern. 

Irgend eine bestimmte Messung ist bei dem Verfahren nicht 
vorzunehmen. 

4.) Der Bedarf an Tinktur und Milch zur Anstellung der Re- 
aktion ist ganz gering. 

d) Die Nachteile der Methode. 

Als einziger Nachteil könnte angeführt werden, dass die Halt- 
barkeit des blauen Ringes durch Erschütterungen des Glases nach- 
träglich beeinträchtigt wird. Dieser Mangel hat aber keine Bedeu- 
tung; denn es ist zu bedenken, dass dadurch nur die Dauer der 
Sichtbarkeit des Ringes abgekürzt wird; dieselbe bietet nun aber 
keinen bestimmten Anhalt für irgend welche Folgerung inbözug auf 
das Mischungsverhältnis der untersuchten Milch. Es ist vielmehr 
nur das Auftreten des blauen Ringes überhaupt beweisend dafür, 
dass die untersuchte Milch entweder vollkommen roh oder unge- 
nügend erhitzt oder ein Gemisch von roher und genügend erhitzter ist. 

B.) Versuche mit Milch, welche von mehreren Kühen erniolken 
wurde (Sammelmilch). 

Diese Untersuchungen sind soweit es sich um Parallel versuche nach 
der Vorschrift von Ostertag und der von mir angegebenen handelt, auf 
der Tabellenreihe B, 24 bis 26 aufgezeichnet. Soweit es sich dagegen 
um Versuche nur nach dem von mir vorgeschlagenen Verfahren handelt, 
welche nach dem Vorbilde der Tabellenreihe B,b mit weiteren 50 Sammel- 
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milchproben vorgenommen wurden, sind sie tabellarisch nicht auf- 
gezeichnet, weil dies nur eine Wiederholung darstellen würde. 

Die Ergebnisse dieser Versuche stimmen vollkommen mit den- 
jenigen überein, welche bei den Untersuchungen mit Milch von ein- 
zelnen Kühen erhalten wurden; es sind mithin alle Erscheinungen 
und Besonderheiten, welche ich dort des näheren auseinandergesetzt 
habe, auch auf Sammelmilch zu übertragen. 

C.) Das Verhalten der Ringprobe bei Milch, welche der Ein- 
wirkung verschieden hoher Temperaturen ausgesetzt ist. 

1.) Milch, welche Temperaturen von 30, 40, 50, 60, 70^ C so- 
eben erreicht hat. 

Der blaue Ring tritt ebenso schnell und sicher ein, wie bei 
unerhitzter Milch, und zwar ist es gleichgiltig, ob die Milch sofort 
nach der Einwirkung dt»r Wärmegrade untersucht wird, oder ob 
dies erst nach dem Erkalten gesclüeht. Die Dauer der Haltbarkeit 
des Ringes ist ebenfalls von der bei roher Milch beobachteten nicht 
verschieden. 

2.) Milch, welche 5 Minuten lang Temperatuien von 30, 40, 
50, 60, 70^ C ausgesetzt ist. 

Die Dauer der Einwirkung der Hitze von 5 Minuten gegen- 
über der von nur einer Sekunde hat keinen Einfluss auf den Aus- 
fall der positiven Reaktion; der blaue Ring tritt vielmehr in der- 
selben Weise ein, wie bei solcher Milch, welche die oben bezeich- 
neten Temperaturen nur eben erreicht hat. 

3.) Milch welche eben bis auf 75^0 erhitzt war. 

Von diesem Grade an macht sich eine Beeinflussung des Ein- 
trittes der positiven Reaktion bemerkbar ; der blaue Ring zeigt sich 
bei süsser Milch nicht mehr spätestens nach 20 Sekunden, sondern 
frühestens nach 3^/4 Minuten; in den meisten Fällen macht er sich 
erst nach 5 Minuten bemerkbar. Mit dem zunehmenden Alter 
solcher Milch tritt der blaue Ring wieder früher ein, und zwar 
konnte ich beobachten, dass durchschnittlich Milch, welche ein Alter 
von 30 Stunden und mehr hatte, die Blaufärbung wieder nach spä- 
testens 2 Minuten zeigte. Bezüglich der Dauer der Haltbarkeit des 
Farbenringes sind Besonderheiten nicht zu erwähnen. 

4.) Milch, auf welche 5 Minuten lang 75^ C eingewirkt haben. 

Die Ergebnisse sind dieselben, wie sie unter 3 mitgeteilt sind; 
eine besondere Veränderung bewirkte also die längere Einwirkung 
der Hitze auch in diesem Falle nicht. 

5.) Milch, welche eben bis 78° C erwärmt war. 

Von dieser Temperatur ab tritt ein blauer Ring nicht mehr 
ein, selbst nicht nach einer Beobachtungszeit von 30 Minuten ; das- 
selbe ist der Fall bei solcher Milch, welche 5 oder 10 Minuten lang 
auf 78® C erhitzt war. Das Resultat ist auch hier dasselbe, gleich- 
giltig, ob die Milch sofort nach dem Erhitzen oder erst nach dem 
Abkühlen zur Untersuchung gelangt. Es ist in allen Fällen nur 
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der hellbraune Mischring, welcher von der Farbe der Tinktur her- 
rührt, zu beobachten. 

6.) Milch, welche auf 80^ C erhitzt war. 

Auf 800 C erhitzte Milch zeigt ebenfalls nach einer Beobach- 
tungszeit von 30 Minuten keine Spur eines blauen Ringes ; dasselbe 
ist der Fall bei solcher Milch, welche 5 oder 10 Minuten lang der 
Temperatur von 80» C ausgesetzt war. Es ist bei diesen Proben 
wiederum ohne Einfluss auf den Ausfall der Reaktion, ob die Milch 
sofort nach dem Aufhören der Hitzeeinwirkung oder erst nach dem 
Abkühlen zur Untersuchung gelangt ; es tritt stets nur der hellbraune 
Mischring auf. 

7.) Milch, welche auf 85, 90 und lOOo C erhitzt ist. 

Milch, welche diesen hohen Wärmegraden ausgesetzt ist, zeigt 
ebenfalls nach einer Beobachtungsdauer von 30 Minuten keine Spur 
eines blauen Ringes, und zwar ist es gleichgiltig, ob die Unter- 
suchung sofort nach dem Erhitzen oder nach dem Erkalten der Milch 
vorgenommen wird. Eine 5 oder 10 Minuten lange Einwirkung dieser 
Hitzegrade hat dasselbe Ergebnis zur Folge. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, das mit Hilfe der 
Guajacholztinktur jede nur bis auf 75o C erhitze Milch sicher und 
schnell erkannt werden kann; denn der blaue Ring tritt nach der 
für die Praxis in Betracht kommenden längsten Beobachtungszeit 
von 2 Minuten nicht bei Milch auf, die auf 78» C und mehr erhitzt 
war. Vom praktischen Standpunkte aus dürfte aber auf diese Weise 
behandelte Milch als genügend erhitzt anzusehen sein; denn, wenn 
auch die Lebenskraft der Bakterien durch diese Hitzegrade nicht 
absolut sicher vernichtet wird, so wird dieselbe doch so stark ge- 
schädigt, dass der krankmachende Einfluss der kleinsten Lebewesen 
auf den Organismus des Menschen und der Haustiere mindestens 
stark abgeschwächt wird. 

D. Die Brauchbarkeit der Probe bei Gemengen roher und ge- 
nügend erhitzter Milch (Misohmilch). 

1.) 10% Rohmilchzusatz. 

Bei einem Gemische von 10% roher und 90% genügend er- 
hitzter Milch zeigt sich der blaue Ring frühestens nach einer Minute, 
spätestens nach 15 Minuten; in den meisten Fällen ist derselbe nach 
3 Minuten bemerkbar. Der blaue Ring ist bei diesen Reaktionen 
sehr schmal, circa V2 Milimeter, und öfters von farblosen Kreisab- 
schnitten unterbrochen. Spätestens nach 30 Minuten ist die Farbe 
wieder abgeblasst. Ungefähr 10% der mit solcher Milch angestell- 
ten Proben zeigten nach 15 Minuten noch keine Spur einer Blau- 
färbung. 

Der Nachweis von 10% Rohmilchzusatz gelingt also in 90% 
der Fälle, die Beobachtungszeit muss aber dabei auf 15 Mmuten 
ausgedehnt werden. Der Zusatz dieser geringen Rohmilchmenge ist 
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aber für die Praxis des Milchverkelirs als nicht lohnend ausser Be- 
tracht zu lassen. 

2.) 20 7o Rohmilchzusatz. 

Bei sämtlichen Proben tritt die Blaufärbung* ein, und zwar frü- 
hestens nach Va Minute, spätestens nach 12 Minuten. Der blaue 
Ring ist ein wenig breiter als bei Mischmilch mit lO^o Rohmileh- 
zusatz und weniger oft von ungefärbten Kreisabschnitten unterbro- 
chen; er ist spätestens nacli einer Stunde abgeblasst. Der für die 
Praxis nicht in Betracht zu ziehende Rohmilchzusatz von 20% ist 
mithin innerhalb einer Beobachtungszeit von 12 Minuten sicher 
nachweisbar. 

3.) 30% Rohmilchzusatz. 

Der blaue Ring ist frühestens nach V^ Minute, spätestens nach 
2 Minuten zu bemerken; die Breite und Vollständigkeit desselben 
nehmen weiter zu im Verhältnis zu dem stärkeren Rohmilchzusatze. 
Die Abblassung der blauen Farbe ist spätestens nach 75 Minuten 
beendet. 

Ein Rohmilchzusatz zu gekochter Milch von 30% ist mithin 
innerhalb von 2 Minuten mit Hilfe der Guajacholztinktur sicher nach- 
zuweisen. 

4.) 4.0% Rohmilchzusatz. 

Die ^Blaufärbung tritt frühestens nach 12 Sekunden, spätestens 
nach 2 Minuten ein; der Parbenring ist durchschnittlich nach 75 
Minuten abgeblasst. 

5.) 50% Rohmilchzusatz. 

Der blaue Ring zeigt sich frühestens nach 10 Sekunden, spä- 
testens nach 2 Minuten nach dem Zusätze der Tinktur. Die Ab- 
blassung ist durchschnittlich nach 75 Minuten beendet. 

6.) 60% Rohmilchzusatz. 

Der blaue Ring ist frühestens nach 8 Sekunden, spätestens nach 
2 Minuten bemerkbar; die Abblassung ist im Durchschnitt nach 75 
Minuten beendet. 

7.) 70, 80, 90% Rohmilchzusatz. 

Der Eintritt des blauen Ringes, sowie der Verlauf seiner Ab- 
blassung verhalten sich bei diesen Zusätzen genau so, wie es bei 
vollkommen roher Milch beobachtet wurde. 

Aus den Versuchen mit Mischmilch ergeben sich folgende Sätze: 

1.) Die Rohmilchzusätze von mehr als 50%, welche praktisch 
von Bedeutung sind, lassen sich mit Hilfe des Verfahrens genügend 
schnell und sicher nachweisen. 

2.) Die Rohmilchzusätze von 20 bis 40% , welche für die 
Praxis schon nicht mehr in Betracht kommen, sind sicher, aber 
erst nach längerer Zeit, spätestens nach 12 Minuten, nachweisbar. 

3.) Der Rohmilchzusatz von 10% ist erst nach längerer Be- 
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obachtungsdaaer, spätestens nach 15 Minuten, und dann auch noch 
unsicher mit Hilfe der Methode zu erkennen. 

4.) Es ist zwar nicht zu verkennen, dass bei Mischmilch je 
nach der Stärke des Rohmilchzusatzes eine gewisse Abstufung im 
Erscheinen und Abblassen des blauen Ringes, sowie in der Breite 
und Vollständigkeit desselben sich zeigt; einen Massstab für die 
Beurteilung der Stärke der Rohmilchzusätze in der Praxis aber 
bieten diese Verschiedenheiten trotzdem nicht, wie aus einem Ver- 
gleiche mit den Versuchsergebnissen bei roher Milch ohne Zweifel 
hervorgeht. 

Es kann zum Beispiel rohe Milch bei der Untersuchung im 
Alter von 2 Stunden aus den Gründen, welche bezüglich der Inten- 
sität des blauen Ringes bei solcher Milch vom erwähnt sind, genau 
dieselbe Schärfe der Reaktion zeigen, wie ein Gemenge von 30% 
roher und 70% genügend erhitzter Milch vom Alter von etwa 15 
Stunden. Oder es ist möglich, dass eine Mischung von 30% roher 
und 70% genügend erhitzter Milch bei der Prüfung im Alter von 
etwa 12 Stunden bereits nach J5 Sekunden Blaufärbung erkennen 
lässt ; bei einer ebenso zusammengesetzten zweiten Mischung dagegen, 
welche von anderen Kühen herstammt oder schon im Alter von 
etwa 2 Stunden zur Untersuchung gelangt, kann dieselbe Reaktion 
erst nach 2 Minuten sichtbar sein. Der Eintritt und die Beschaffen- 
heit des blauen Ringes sind also bei der Untersuchung von Misch- 
milch abhängig 

1.) vom Alter, 

2.) von den individuellen Eigenschaften der zur Mischung ver- 
wendeten Milch. 

E.) Der Einfluss der Milchoonservierungsmittel und anderer 
Chemikalien auf die Guajaoringprobe. 

1.) Natriumbicarbonat und Natriumcarbonat. 

Schwache, Zusätze dieser Salze haben keinen Einfluss auf den 
Eintritt der Reaktion. Bei starken Zusätzen dagegen, z. B. 2 g 
auf 100 ccm Milch, welche allerdings für die Praxis des Milchver- 
kehrs nicht in Betracht kommen, sondern höchstens für Laboratoriums- 
versuche Verwendung finden können, zeigen sich folgende Besonder- 
heiten : 

a) Rohe Milch: Tm Gegensatze zu roher Milch ohne Zusatz 
von Natriumbicarbonat und Natriumcarbonat tritt der Ring hier 
weniger intensiv und zuweilen weniger scharf abgesetzt, das heisst 
schleierartig nach unten sich ausbreitend, auf; der Unterschied ist 
aber nicht so bedeutend, dass die Reaktion dadurch beeinträchtigt 
würde. Die Farbe des Ringes ist nicht mehr blau oder blaugriln, 
sondern ausgesprochen grün. Unter dem grünen Ringe findet sich 
noch ein gelbbrauner Ring, welcher als Mischring von der braunen 
Farbe der Tinktur herrührt. Der grüne Ring bleibt nur verhältnis- 
mässig kurze Zeit im Vergleich zu Milch ohne Zusatz dieser Con- 
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servierangsmittel sichtbar, iind zwar längstens 15 Minnten. Nach 
dem Abblassen der grünen Farbe sieht die Milch gelblich aus, 
während sie beun Fehlen dieser Salze stets schmutzig weiss zurück- 
bleibi 

b.) Erhitzte Milch : Der Mischring, welcher bei nicht mit diesen 
Salzen conservierter Milch hellbraun ist, nimmt hier einen etwas 
lebhafteren, mehr gelben Farbenton an; dieser Umstand hat aber 
auf die Deutlicbkeit der Reaktion keinen Einfluss. 

2.) Benzoesäure. 

Benzoesäure hat auf den Ausfall der Guajac-Ringprobe sowohl 
bei schwachen, als auch bei starken Zusätzen keinen Einfluss Das- 
selbe ist der Fall bei der Conservierung der Milch mit 

3.) Salicylsäure, und 

4.) Borsäure. 

5.) Formalin. 

Schwache Zusätze, wie sie in der Praxis vorkommen können, 
beeinträchtigen die Reaktion in keiner Weise. Dasselbe ist zu con- 
statieren bei mittelstarken Zusätzen, 1 Tropfen Formalin auf 100 ccm 
Milch, welche praktisch schon nicht mehr in Betracht kommen 
können wegen der ätzenden Wirkung des Formalins auf die Schleim- 
haut des Verdauungsapparates. Bei starken Zusätzen, 4 Tropfen 
Formalin auf 100 ccm Milch, welche allerdings nur für Conservier- 
ungszwecke bei Laboratoriumsversuchen Anwendung finden können, 
machen sich in manchen Fällen, also durchaus nicht immer, folgende 
Besonderheiten bemerkbar. 

a.) Rohe Milch: Formalin verzögert circa 60 Stunden nach 
dem Zusätze den Eintritt des Ringes bis zu 5 Minuten , nach Ver- 
lauf von circa 90 Stunden nach dem Formalinzusatze hebt es die 
positive Reaktion oftmals Oberhaupt auf. Es ist aber besonders zu 
betonen, dass dieses Ausbleiben des blauen Ringes bei roher mit 
Formalin conservierter Milch nicht konstant ist ; denn ich hatte Ge- 
legenheit, in ungefähr 50 7o der Versuche auch bei diesen starken 
Zusätzen keinen Einfluss auf die Reaktion zu konstatieren. 

b.) Erhitzte Milch: Formalin hat selbst bei starken Zusätzen 
zur Milch keinen Einfluss auf den Ausfall der Reaktion. 

Es ist nach diesen Ergebnissi»n die Forderung gerechtfertigt, 
dass, wenn Milch für spätere Ausführungen der Guajacprobe con- 
serviert werden soll, starke Formalinzusatze zu diesem Zwecke nicht 
zu verwenden sind, da Fehlschlüsse alsdann nicht ausgeschlossen 
werden können. ~ 

6.) Wasserstoffsuperoxyd verhält sich dem Formalin ganz ähn- 
lich. Schwache Zusätze haben keinen Einfluss auf die Ringprobe; 
starke Zusätze dagegen, 10 Tropfen auf 100 ccm Milch, veranlassen 
in einzelnen Fällen die folgenden besonderen Erscheinungen: 

a.) Rohe Milch: Wasserstoffsuperoxyd macht die Reaktion zu- 
weilen unsicher und undeutlich; es tritt nämlich ein blauer Ring 
entweder erst nach ungefähr 7 Minuten ganz schwach ein, oder der- 
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selbe bleibt überhaupt aus. Wenn auch dieser Erscheinung eine ge- 
wisse Bedeutung nicht abzusprechen ist, da äusserlich die Milch 
durch starke Zusätze von Wasserstoffsuperoxyd verhältnissmässig 
wenig verändert wird, indem sie nur einen eigentümlichen Geschmack 
und starke Dünnflüssigkeit aufweist, so dürften doch trotzdem so 
starke Zusätze in der Praxis des Milchverkehrs ausgeschlossen sein. 
Begünstigend kommt noch hinzu, dass dieser mangelhafte Eintritt 
des blauen Ringes nur, ebenso wie bei Formalin, in circa 50% der 
Versuche festzustellen war; in den übrigen Fällen zeigte sich die 
Reaktion in keiner Weise beeinflusst, wenn ich davon absehe, dass 
anfangs die Blaufärbung oft nicht sofort als Ring, sondern erst als 
Schleier auftrat; nach Verlauf von ungefähr 2 Minuten sammelte 
sich aber auch in diesen Fällen die Farbe in Form eines Ringes an. 

b.) Erhitzte Milch : Ein Einfluss ist selbst bei starken Zusätzen 
von Wasserstoffsuperoxyd nicht zu konstatieren. 

7.) Phosphorigsaures Natron. 

Sowohl starke Zusätze von phosphorigsaurem Natron, 0,5 g auf 
100 ccm Milch, als auch schwächere haben auf die Guajac-Ringprobe 
keinen Einfluss. 

8.) Unterphosphorigsaures Natron. 

Starke Zusätze von unterphosphorigsaurem Natron, 0,5 g auf 
100 ccm Milch, verzögern bei roher Milch nur den Eintritt des 
blaugrünen Ringes insofern, als derselbe erst nach 20 Sekunden in 
der Regel deutlich in die Erscheinung tritt. Bei erhitzter Milch ist 
kein Einfluss bemerkbar. 

Diese Erscheinung bei roher Milch beeinträchtigt die Deutlich- 
keit der Probe in keiner Weise. 

Schwache Zusätze haben auf die Guajac-Ringprobe keinen 
Einfluss. 

9.) Schwefligsaures Natron. 

Starke Zusätze von schwefligsaurem Natron, 0,5 g auf 100 ccm 
Milch, beeinflussen die Guajac-Ringprobe in folgender Weise: 

a.) Rohe Milch: Der beweisende blaue Ring bleibt vollkom- 
men aus. 

b.) Erhitzte Milch: Ein Einfluss ist in keiner Weise be- 
merkbar. 

Schwache Zusätze beeinflussen die Probe folgendermassen : 

a.) Rohe Milch: Der beweisende Farbenring bleibt gänz- 
lich aus. 

b.) Erhitzte Milch: Die Reaktion wird nicht beeinflusst. 

Diese Erscheinungen bei roher Milch sind deshalb von unter- 
geordneter Bedeutung, weil sowohl nach den starken, als auch nach 
den schwachen Zusätzen des Salzes die Milch einen so widerlichen 
Geschmack annimmt, dass sie sicher vom Genüsse ausgeschlossen ist. 
Ausserdem erwiess sich die mit 0,5 g auf 100 ccm conservierte 
Milch in der Regel 40 Stunden nach dem Zusätze des Salzes bereits 
von dünnilüssiger, wässriger Beschaffenheit. 
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10.) Unterschwefligsaures Natron. 

Starke Zusätze von unterschwefligsaurem Natron, 0,5 g auf 
100 ccm Milch, beeinflussen die Probe folgendermassen : 

a.) Rohe Milch: Der beweisende blaue Ring tritt erst nach 18 
bis 25 Minuten in ganz geringer Intensität ein, um nach weiteren 
20 Minuten wieder zu verschwinden; die Färbung des Ringes ist, 
besonders wenn längere Zeit seit dem Zusätze des Salzes vergangen 
ist, so schwach, dass sie nur vom Geübten erkannt wird. 

b.) Erhitzte Milch: Ein Einfluss ist nicht festzustellen. 

Schwache Zusätze haben auf die Probe den folgenden Einfluss : 

a.) Rohe Milch: Der blaugrttne Ring tritt erst nach 1V2 bis 
4 Minuten in geringer Intensität ein, um nach ungefähr 20 Minuten 
wieder abzublassen. 

b.) Erhitzte Milch: Ein Einfluss ist nicht zu konstatieren. 

Diese besonderen Erscheinungen bei roher Milch sind zwar 
nicht ganz ohne Bedeutung für die Anwendung der Guajac-Ring- 
probe in der Praxis ; aber es ist doch zu bedenken, dass die starken 
Zusätze praktisch wohl kaum in Betracht kommen dürften, wenn 
auch der Geschmack und die äussere Beschaffenheit der Milch keine 
bedeutende Veränderung erleiden. Die schwächeren Zusätze sind 
weniger gefährlich, da die Reaktion, wenn auch immer noch etwas 
zögernd, so doch nach einer einigermassen brauchbaren Beobachtungs- 
dauer eintritt. Im Zweifelsfalle giebt die abgeänderte Storch'sche 
Probe, welche durch den Zusatz von unterschwefligsaurem Natron 
nicht wesentlich beeinflusst wird, gute Auskunft. 

11.) Chromsäure. 

Schwache Zusätze haben auf den Eintritt der Reaktion keinen 
Einfluss. Nur bei sehr starken Zusätzen, 10 Tropfen einer 20% 
Chromsäurelösung auf 100 ccm Milch, welche der Milch eine gelbe 
Farbe verleihen, sind insofern Besonderheiten zu konstatieren, als 

a.) bei roher Milch der blaue Ring schneller und intensiver 
eintritt, als bei Milch ohne Zusatz von Chromsäure; 

b.) bei erhitzter Milch erseheint bei sehr starken Zusätzen ein 
deutlicher blaugrüner Ring nach einer Beobachtungszeit von unge- 
fähr 3 Minuten. 

Für die Praxis der Beaufsichtigung des Milchhandels ist diese 
Erscheinung ohne Bedeutung, da bereits durch schwache Zusätze 
von Chromsäure die Milch gelb gefärbt wird und somit nicht in den 
Verkehr gebracht werden kann. Es gewinnt diese Besonderheit 
ebenso nur einige Wichtigkeit für Laboratoriumsversuche, wie dies 
bei Abhandlung von Formalin und Wasserstoffsuperoxyd bereits näher 
dargethan worden ist. 

Anhangsweise soll noch besonders erwähnt werden, dass ich die 
Versuche in der Weise vornahm, dass die Chromsäure bei der einen 
Milchprobe vor dem Erhitzen, bei der zweiten erst nach dem Er- 
kalten derselben zugesetzt wurde. Das Ergebnis war bei beiden 
Versuchsanordnungen das oben beschriebene; die Hitze hatte also 
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auf die Chromsäure selbst gar keinen Einfluss ausgeübt. In der- 
selben Weise und mit den gleichen Ergebnissen sind die Versuche 
mit Kaliumbichromat im folgenden Abschnitte vorgenommen. 

12.) Kaliumbiehromat. 

Kaliumbichromat verhält sich ganz ähnlich der Chromsäure. 
Schwache Zusätze beeinflussen auch hier die Reaktion in keiner 
Weise. Nur bei sehr starken Zusätzen, 0,2 g auf 100 ccm Milch, 
sind folgende Besonderheiten zu konstatieren: 

a.) Rohe Milch : Die Reaktion tritt schneller und intensiver ein 
als bei nicht mit dem Salze conservierter Milch. 

b.) Erhitzte Milch : Bei sehr starken Zusätzen tritt ebenso wie 
bei Chromsäure ein blaugrüner Ring deutlich in die Erscheinung. 

Diese starken Zusätze kommen ebenfalls für die Praxis des 
Verkehrs mit Milch wegen der lebhaften Gelbfärbung der letzteren 
nicht in Betracht; für Laboratoriumsversuche gilt dasselbe, was bei 
der Besprechung der Chromsäure gesagt worden ist. 

Aus allen diesen Versuchen geht hervor, dass durch Zusätze 
von Conservierungsmitteln zur Milch, soweit dieselben für die Praxis 
der Ueberwachung des Milchhandels von Bedeutung sind, die Guajac- 
Ringprobe nicht becinflusst wird, sondern in allen Fällen, in welchen 
die Milch normales Aussehen zeigt, zuverlässige Ergebnisse zeitigt. 
Nur bei etwaiger Aufbewahrung von beanstandeter Milch für spätere 
beweisende Untersuchungen ist bei der Auswahl der Conservierungs- 
mittel Vorsicht zu üben. Es sind entweder nur schwache Zusätze 
zu verwenden, oder, wenn starke Zusätze erforderlich sind, dürfen 
Formalin, Kaliumbichromat, Chromsäure und Wassei-stoffsuperoxyd 
nicht in Anwendung kommen. Eine Sonderstellung nehmen in dieser 
Hinsicht unterschwefligsaures und besonders schwefligsaures Natron 
ein, Salze, welche zu den genannten Zwecken am besten überhaupt 
nicht heranzuziehen sind, selbst nicht als schwache Zusätze. 

Mit Rücksicht auf die bei der Conservierung der Milch mit 
Chromsäure und Kaliumbichromat erhaltenen Ergebnisse wurden 
folgende 2 Versuche angestellt: 

1.) Circa 1 ccm Wasser wurde im Reagensglase mit einem 
Tropfen einer 20% Chromsäurelösung versetzt; hierzu wurden drei 
Tropfen Guajacholztinktur gegeben; nach 10 Sekunden trat der be- 
kannte blaugrüne Ring ein ; derselbe hielt sich sehr lange Zeit, etwa 
15 Stunden, und sank allmählich als Bodensatz nieder. 

2.) Eine schwache Lösung von Kaliumbichromat in Wasser 
wurde mit 3 Tropfen Guajacholztinktur vei-setst, nach Verlauf von 
1 Minute trat auch hier ein blaugrüner Ring auf, welcher aber 
weniger intensiv war als der bei Chromsäure beobachtete; er war 
auch in diesem Falle circa 15 Stunden sichtbar und sank langsam 
als Bodensatz nieder. 

Da nun Chromsäure energisch oxydierend wirkt, so dürften die 
vorstehenden Ergebnisse ein weiterer Beweis für die Richtigkeit 
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der Annahme von Arnold sein, dass seine Guajacprobe auf dem Vor- 
handensein von Ozon in roher Milch beruht. 

Für diese Erklärung sprechen ferner die Befunde, welche ich 
frQher bei Besprechungf der Zusätze von unterschwefligsaurem und 
schweliigsaurem Natron zur Milch erwähnt habe, da diese Salze, 
besonders das letzte, als starke Reduktionsmittel bekannt sind. 

F.) Versuche mit Eismilch. 

Bei den Versuchen mit gefrorener Milch waren folgende Befunde 
festzustellen. 

Die Tinktur wurde der Milch, als sie sich noch im gefrorenen 
Zustande befand, zugesetzt; der beweisende blaue Ring trat aber 
bei roher Milch erst unmittelbar nach dem Auftauen ein, und zwar 
in genau derselben Weise wie bei der gewöhnlich temperieiten Milcli. 
Im gefrorenen Zustande kann die rohe Milcli die Blaufärbung nicht 
zeigen, weil die Tinktur nicht in dieselbe einzudringen vermag; das 
ist vi'lmehr erst nach dem Auftauen der oberen Milchschicht er- 
möglicht. 

G.) Versuche mit Centrifugen- und abgerahmter Milch. 

Die Ergebnisse stimmen im wesentlichen mit denjenigen, welche 
bei Vollmilch erhalten wurden, überein; es sind nur die folgond^^n 
unwesentlichen, durch die Fettentziehuug bedingten Besonderheiten 
zu erwähnen. 

1.) Der Ring bei roher Magermilch tritt breiter und weniger 
scharf nach unten abgesetzt, d. h. mehr in Form eines farbigen 
Schleiei-s, auf, als bei Vollmilch. Die schleierartige Färbung steigt 
aber bald nach oben, um sich dort als Ring anzusammeln. 

2.) Die Farbe des Ringes bei roher Magermilch ist ausgespro- 
chen blaugrün. 

H.) Versuche mit Molke. 

Die Guajac-Ringprobe ist auch brauchbar zur Feststellung des 
ümstandes, ob eine Molke aus roher oder ans genügend erhitzter 
Milch gewonnen worden ist. Der Eintrit des mehr blaugrünen 
Ringes lässt aber zuweilen etwas längere Zeit als bei Vollmilch auf 
sich warten. Im übrigen machen sich bei der Untersuchung der 
Molke keine Besonderheiten bemerkbar. Die gleichen Befunde sind 
bei der Begutachtung von Milchserum zu beobachten. 

I.) Versuche mit Ziegenmilch. 

Rohe und genügend erhitzte Ziegenmilch lassen sich mit Hilfe 
der Guajac-Ringprobe in derselben zuverlässigen und sicheren Weise 
unterscheiden wie Kuhmilch. 

K.) Versuche mit Kolostralmilch. 
Die Guajac-Ringprobe giebt bei der Unterscheidung rohen von 
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gfenügend erhitztem Kuhkolostrum ebenfalls zuverlässige Resultate. 
Das Verhalten der Reaktion weicht in keinem wesentlichen Punkte 
von dem bei gewöhnlicher Kuhmilch beschriebenen ab ; ein unwesent- 
licher Unterschied besteht nur darin, dass der Farbenring bei rohem 
Kolostrum nicht vollständig zusammenhängend erscheint, sondern 
von kleinen ungefärbten Kreisabschnitten unterbrochen ist. Diese 
Erscheinung, welche ich bei Kolostrum regelmässig beobachtete, ist 
in der eigenthümlichen zähen Beschaffenheit desselben begillndet. 
Eine Beeinträchtigung der Deutlichkeit der Reaktion findet aber 
dadurch nicht statt. 

L.) Einige besondere Untersuchungen über die Brauchbarkeit 
von Guajacholztinkturen verschiedenen Alters und verschiedener 

Herkunft. 

I.) Versuche mit einer Tinktur von bestimmtem Alter. 

Die Tinktur wurde auf Bestellung Irisch vom Apotheker her- 
gestellt; sie zeigte anfangs die Farbe von dünnem Kaffee, wurde 
aber ganz allmählich innerhalb des Zeitraumes von drei Monaten 
dunkler bis zur Farbe von Tucher'schem Bier. Das Ergebnis bei 
Anstellung der Guajac- Ringprobe mit vershiedenen rohen Milch- 
proben im Alter von 3 bis 5 Stunden ist im folgenden zusammen- 
gestellt : 

1.) Die Tinktur im Alter von 1 bis 14 Tagen: 
Bei 14 verschiedenen, nachweislich rohen Milchproben war 
innerhalb von 10 Minuten ein blauer Ring nicht zu bemerken. 

2.) Die Tinktur im Alter von 15 bis 45 Tagen: 
Bei 30 verschiedenen rohen Milchproben war spätestens nach 
2 Minuten ein ganz schwacher blauer Strich an der Stelle, wo die 
Tinktur auf die Milch auftropfte zu bemerken; derselbe war nach 
5 Minuten in der Regel wieder abgeblasst. 

3.) Die Tinktur im Alter von 46 bis 95 Tagen: 
Bei 50 verschiedenen Milchproben ist nach spätestens einer 
Minute ein schwacher, oft nicht zusammenhängend gefärbter blauer 
Ring zu sehen, welcher im Durchschnitt nach 15 Minuten wieder 
abgeblasst ist. 

4.) Die Tinktur im Alter von über 95 Tagen: 
Der blaue Ring tritt bei roher Milch in jedem Falle in tadel- 
loser Deutlichkeit ein; sein weiteres Verhalten ist dasselbe, wie es 
vorn bei der Abhandlung über die Guajac -Ringprobe näher be- 
schrieben ist. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass zur Guajac-Ringprobe 
nur solche Tinktur verwendet werden soll, welche mindestens drei 
Monate alt ist; bei Anwendung von Tiokturen geringeren Alters sind 
Fehldiagnosen nicht ausgeschlossen. 
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IT.) Versuche mit 15 verschiedenen Guigacholztinkturen, welche 
aus 15 verschiedenen Apotheken bezogen wurden. 

a.) 14 von diesen Tmkturen waren von der Farbe des Tucher- 
schen Bieres. Wenn dieselben in der weissen Tropfenzählflasche 
von JOO g Inhalt gegen das Licht gehalten wurden, erwiesen sie 
sich als deutlich durchscheinend. Jede dieser 14 Tinkturen wurde 
mit 10 Proben nachweislich roher Milch im Alter von 3 bis 5 
Stunden auf ihre Brauchbarkeit geprüft; sämtliche Tinkturen zeitigten 
hierbei brauchbare, zu 50% sogar tadellose blaue bis blaugrüne 
Ringe bei roher Milch. 

b.) 1 Tinktur war von tief dunkelbrauner Farbe ; wenn dieselbe 
in der Tropfenzählflasche gegen das Licht gehalten wurde, erwies 
sie sich als nicht durchscheinend. Die Tinktur wurde ebenfalls mit 
10 Proben roher Milch geprüft; sie ergab in keinem Falle innerhalb 
einer Beobachtungszeit von 10 Minuten einen blauen Ring, sondern 
stets nui* den braunen Mischring. Aus diesen Versuchen ei-geben 
sich folgende Sätze: 

1.) Jede Guajacholztinktur, welche beim Halten gegen das Licht 
sich als nicht durchscheinend erweist, ist von der Verwendung aus- 
zusehliessen. Tinkturen von dieser Beschaffenheit sind entweder 
sehr alt oder aus mangelhaftem, bereits oxydiertem Guajacholze ge- 
wonnen. 

2.) Guajacholztinktur, welche sich beim Halten gegen das Licht 
als durchscheinend erweist und mindestens 3 Monate alt ist, giebt 
brauchbare Resultate. 

3.) Mit Rücksicht auf die Thatsache, dass ich zu allen Ver- 
suchen, mit Ausnahme der soeben besprochenen, welche ich nach 
der Guajac-Ringprobe ausführte, und welche früher erwähnt sind, 
eine und dieselbe Tinktur verwandte und stets gute Resultate damit 
erzielte, ist der Vorschlag gerechtfertigt, Glages Vorschrift, die 
Tinktur in gewissen Zwischenräumen vorher mit einer Probe roher 
Milch auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen, auch auf die Guajac-Ring- 
probe zu übertragen. 
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Allgemeine Vorbemerkungen zu den Tabellenreihen 

A und B. 

1.) Als „Methode Arnold-Ostertag" bezeichne ich die Gusgac- 
probe dann, wenn die früher (S. 25) erwähnten Massangaben von 
Ostertag verwendet werden. 

2.) Als „Methode Arnold" (Ringprobe) bezeichne ich die Guajac- 
probe dann, wenn das von mir angegebene, vorn näher beschriebene 
Verfahren verwendet wurde. 

3.) Unter „erhitzter Milch" verstehe ich solche, auf welche kurze 
Zeit nach dem Melken im gewöhnlichen Kochtopfe auf dem Gas- 
kocher mindestens eine Temperatur von 80^ C eingewirkt hat. 

4.) Die Zeitangaben beim Befund beziehen sich bei der „Me- 
thode Arnold- Ostertag" auf diejenige Frist, welche seit dem üm- 
schütteln der Milchprobe verstrichen ist, bei „Methode Arnold" 
(Ringprobo) auf diejenige Zeit, welche seit dem Zusätze der drei 
Tropfen Tinktur vergangen ist. 

5.) Die Tabellen A, 1; B, 1 bis 3 geben ein vollständiges 
Bild über die Anordnung der Versuche, welche auf denselben voll- 
ständig mitgeteilt sind; bei den folgenden Tabellen ist die Aufzeich- 
nung der Versuchsreihen über „erhitzte Milch" unterlassen, weil die 
Ergebnisse deiyenigen der Tabellen A, 1; B, 1 bis 3 vollständig 
gleich waren, und ihre besondere Mitteilung somit nur eine Wieder- 
holung dieser Versuchsreihen bedeuten würde. 
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Tabellenreihe A, 1 bis 5. 

Versuche nach der „Methode Amold-Ostertag". 
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1.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa 5 Jahre 

alten Kuh. 

Methode Arnold-Ostertag. 

a) Rohe Milch. 





Mikhalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


vSofort: blau schimmernd; 
nach 3 Min.: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1, 2, 3 Stun- 
den. 


Sofort: mattblau; 

nach 3 Min. : Bläuung abgeblasst. 




3. 


4, 5, 6, 7 
Stunden. 


do. 




4. 


8,9,10,11,12 
Stunden. 


Sofoii: hellblau; 
nach 20 Min.: Bläuung abgeblasst. 




5. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


Sofort: blau; 
nach 60 Min. : Bläuung abgeblasst. 




6. 


50, 55, 60 
Stun len. 


Nach 20 Sekunden: blau; 
nach 20 Min.: Bläuung abgeblasst. 


Von50Stnnden 
ab: Milch sauer 


7. 


75, 80, 84 
Stunden. 


Nach 15 Sekunden: mattblau; 
nach 5 Min. : Bläuung abgeblasst. 








b) erhitzte Milch. 





Milchaltcr. 



1 Stunde. 



Befund. 



Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 



Bemerkung. 



2,3,4,5,6,7,8, 
9,10,ll,12St. 



do. 



25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 



do. 



50, 55, 60 
Stunden. 



do. 



75, 80, 84 
Stunden. 



do. 



Von75Stunden 
ab: Milch sauer 
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2.) Morgenmilcb von einer circa 8 Jahre alten schwarz- 
bunten Kuh. 

Methode Arnold -Osteiiag. 

Rohe Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach Sofort: blau schimraemd; 

dem Melken, nach 15 Sek.: Bläuuung abgeblasst. 




2. 


1,2,3,4,5,6,7,8, 
9,10,11, 12 St. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


do. 


Von50Stunden 
ab: Milch sauer 











3.) Mittagsmilch von einer schwarzbunten circa 5 Jahre 

alten Kuh. 

Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: mattblau: 

nach 3 Min.: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1, 2, 3, 4, 5, 

Stunden. 


Sofort: hellblau; 
nach 15 Min.: Bläuung abgeblasst. 




3. 


6, 7 Stunden. 


Sofort: blau; 
nach 20 Min. : Bläuung abgeblasst. 




4. 


20, 22, 25, 27, 
30 Stunden. 


Sofort: dunkelblau; 
nach 30 Min.: Bläuung abgeblasst. 




5. 


45, 47, 50, 55 
Stunden. 


Nach 6 Sekunden: blau; 
nach 25 Min.: Bläuung abgeblasst. 


Von45Stunden 
ab: Milch sauer 


6. 


68, 73, 78 
Stunden. 


Nach 10 Sekunden: hellblau; 
nach 5 Min. : Bläuimg abgeblasst. 
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4.) Abendmilcb von einer schwarzbunten circa 8 Jahre 

alten Kuh. 

Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 

nach 10 Sek : Kläuung ab^eblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


do. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 













5.) Abendmilcb von einer schwarzbunten circa 4 Jabre 

alten Kuh. 

Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch: 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 

nach 30 Sek. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 10 Sek. : Bläuung abgeblasst. 




4. 


36, 40 
Stunden. 


do. 




5. 


45, 48 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 


Von45Stunden 
ab: Milch sauer 


6. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


do. 
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Tabellenreihe B, 1 bis 26. 

ParallelTersuche nach der „Methode Arnold -Ostertag" 
und der „Methode Arnold", (Ringprobe). 



Ja: 
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1.) Morgenmilch von einer schwarzbunten, oa. 10 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

a.) rohe Milch. 



Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung: 


1. Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2.— 

6. 


1, 2, 3, 4, 5 
Stunden. 


do. 




7. 


6 Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




8. 


7 Stunden. 


do. 




9. 


8,9, 10,11, 
12 Stunden. 


do. 




10. 


25 Stunden. 


do. 




11- 27,29,32,35, 
50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stund. 


do. 


Von 50 
Stunden ab: 
Milch sauer. 











b.) erhitzte Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


2 Stunden. 


do. 




3. 


3,4,5,6,7,8,9, 
10, 11, 12 St. 


do. 




4. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




5. 


50,55,60,75, 
80, 84 Stunden. 


do. 


Von75Stunden 
ab: Milch sauer 
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B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

a.) rohe Milch. 



1 

Milchalter. 


Bläuuag: bemerkbar Blauer Ring abge- Bemerkung, 
nach: blasst nach: xj^mcruuxig. 


1 


Sofort nach 
dem Melken 


7 Sekunden. 45 Minuten. 


2. 


1 Stunde. 


do. do. 




3. 


2, 3, 4, 5 St. 


do. do. 




4. 


6, 7, 8 Stunden. 


do. 60 Minuten. 




5. 


9, 10 Stunden. 


do. 90 Minuten. 




6. 11, 12 Stunden. 


10 Sekunden. do. 




7. 


25 Stunden. 


7 Sekunden. 75 Minuten. 




8. 


27, 29, 32, 35 

Stunden. 


do. 60 Minuten. 




9. 


50, 55, 60 
Stunden. 


15 Sekunden. 90 Minuten. 


Von50Stunden 
ab: Milch sauer 


10. 


75 Stunden. 


45 Sekunden. 150 Minuten. 




11. 


80 Stunden. 


do. 180 Minuten. 




12. 


84 Stunden. 


do. 210 Minuten. 








1 





b.) erhitzte Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


2 stunden. 


do. 




3. 


3,4,5,6,7,8,9, 
10, 11, 12 St. 


■ 
do. 




4. 


25, 27, 29, 32, 

35 Stunden. 


do. 




5. 


50, 55, 60 

Stunden 


do. 




6. 


75, 80, 84 
Stunden. 


do. 


Von75Stunden 
ab; Milch sauer 
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2.) Morgenmilch von einer sohwarzbunten circa 6 Jahre 

alten Kuh. 



A.) Methode Arnold-Ostertag. 

a.) rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6 
Stunden. 


do. 




4. 


7, 8, 9, 10, 11, 
12 Stunden. 


do. 




5. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




6. 


50, 55, 60, 75, 

80, 84 Stunden. 


do. 


VonöOStunden 
ab: Milch sauer 











^' 



b.) erhitzte Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
BlaufUrbung. 




2. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9, 10, 11, 12 St. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


do. 


Von80Stunden 
ab: Milchsauer 
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K) Methode Arnold, (Ringprobe). 

a.) rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuuiig bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


1 Stunde. 




2. 


1 Stunde. 


do. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 
Stunden. 


7 Sekunden 


3 Stunden. 




4. 


7, 8 Stunden. 


do. 


4 Stunden. 




5. 


9, 10. 11, IJ 
Stunden. 


5 Sekunden. 


5 Stunden. 




6. 


25 Stunden. 


7 Sekunden. 


3 Stunden 




7. 


27, 29, 32, 35 
Stunden. 


do. 


do. 




8. 


50, 55, 60, 75 
Stunden. 


20 Sekunden. 5 Stunden. 


Von50Stunden 
ab: Milch sauer 


9. 


80, 84 
Stunden. 


30 Sekunden. do. 















b.) erhitzte Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine* 
Blaufärbung. 




2. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9, 10, 11, 12 St. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55, 60, 75 
Stunden. 


do. 




5. 


80, 84 
Stunden. 


do. 


Von80Stunden 
ab: Milch sauer 
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.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa? Jahre 

alten Kuh. 



A.) Methode Arnold-Ostertag. 

a.) rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9,10, 11, 12 St. 


do. 




4. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




5. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


do. 


V(»n50Stunden 
ab: Milch sauer 











b.) erhitzte Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9, 10, 11, 12 St. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


do. 


Von75Stunden 
ab: Milch sauer 
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B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

a.) rohe Milch. 



i 

Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. Sofort nach 1 ,^ ., , , 
dem Melken. ^^ Sekunden. 


45 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


do. 


1 
do. 


3. 


2, 3, 4, 5 

Stunden. 


do. 


60 Minuten. 




4. 


6, 7, 8, 9, 10 
Stunden. 


15 Sekunden. 


do. 




5. 


11, 12 

Stunden. 


do. 


75 Minuten. 




3'=; linden'' ^0 Solcnnden. 90 Minuten. 


7.50, 55. 60, 75, ,^^ ,, , , , ,^ ,,. , VouSOStimden 
80;84Standen. 100 bekunden. 120 Minuten. abiMilchsauer 



b.) erhitzte Milcli. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




•> 


2,3,4,5,6,7,8, 
9, 10, 11, 12 St. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55, 60 
Stunden. 


do. 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


do. 


Von75Stunden 
ab: Milch sauer 
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4.) Morgenmiloh von einer sohwanbonten oa. 8 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




8. 2,3,4,5,6,7,8, 

9, 10, 11, 12 St. ^^• 




4. 


25, 26 Stunden. 


do. 




5. 


27, 28, 29 
Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach V2 Min.: Bläuung abgeblasst. 





6. 


30, 32, 35 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




7. ]50, 55, 60, 74, 
1 8 1,84 Stunden. 


do. 


Von50Stunden 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milihalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


S(»f()rt nach 
dem Melken. 


15 Sekunden. 


45 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


10 Sekunden. 


60 Minuten, j 


3. 


2, 3, 4, 5 St. 


do. 


100 Minuten. 




4. 


6, 7, 8, 9 St. 


do. 


do. 




5. 


10, 11, 12 St. 


do. 


150 Minuten. 




6. 


25, 26, 27, 28, 
29 Stunden. 


7 Sekunden. 


90 Minuten. 




7. 


30, 32, 35 St. 


12 Sekunden. 


150 Minuten. 




8.| 50, 55, 60 St. 


30 Sekunden. 


do. 




9. 


74, 81, 84 St. 1 


60 Sekunden. 


3V2 Stunde. 
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5.) MorgeDmilch von einer graubunten circa 8 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 
Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9,10,ll,12St. 


do. 




4. 


25,27,28,29, 
30, 32, 35 Sr. 


do. 




5.| 

1 


50,53,60,74, 
82, 84 Standen. 


do. 


Von50Stunden 
ab : Milch sauer 



I 



B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



Milchaltor. i ^'ä"™«: bemerkbar 
nach : 



^nr«S'"LS'^"- Bemerkung. 



1. 


Sol'ort nach 
dem Melken. 


20 Sekunden. 


20 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


15 Sekunden. 


30 Minuten. 




8. 


2, 3, 4 

Stunden. 


12 Sekunden. 


60 Minuten. 




4. 


5,6,7,8,9,10, 
11, 12 Stunden. 


do. 


80 Minuten. 




5. 


25, 27, 28, 29 
Stunden. 


30 Sekunden. 


do. 




6. 


30, 32, 35 

Stunden. 


45 Sekunden. 


do. 


7. 


50,53,60,74 
82, 84 Stunden. 


do. 


120 Minuten. 


Von50Stunden 
ab : Milch sauer 
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6.) Morgemnilch von einer ca. 8 Jahre alten Kuh der 

Angler Rasse. 

A.) Methode Arnold-Osteiiag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: mattblau; 

nach 2 Min.: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 7 

Stunden. 


do. 




4. 


8, 9, 10. 11, 
12 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min.: Bläuung abgeblasst. 





5. 



25, 27, 29, 30, 
35 Stunden. 



Innerhalb 10 Minuten: keine |Von35Stunden 
Blaufärbung. ab : Milch sauer 



6. 



50, 53, 60, 74, 
80, 84 Stunden. 



do. 



B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


12 Sekunden. 


15 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


do. 20 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 

Stunden. 


7 Sekunden 


90 Minuten. 




4. 


7,8,9,10, 11, 
12 Stunden. 


do. 


100 Minuten. 




5. 


25, 27, 29 St. 


15 Sekunden. 


do. 




6. 


30, 35 Stunden. 


do. 


120 Minuten. 




7. 


50, 53, 60, 74, 

80, 84 Stunden. 


do. 


do. 
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7.) Morgenmilch von einer scbwarzbunten circa 7 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Arnold-Oetertag. 

Rohe Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do 




3. 


2, 3, 4 

Stunden. 


do. 




i. 


5,6,7,8,9,10, 
11, 12 Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 2 Min. : Bläuung abgeblasst. 




5. 1 25, 27, 29, 30 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




'l 35 Stunden. 


do. 


Von35Stunden 
ab: Milch sauer 


7. ! 50, 55, 60, 75 
J80, 84 Stunden. 


do. 













B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach : 


\ ^ ■ '■(... f ... 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


15 Minuten. 


/'^ ' ' 


2. 


1 Stande. 


do. 


40 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5 
Stunden. 


7 Sekunden. 


60 Minuten. 




4. 


6, 7, 8, 9 10, 
11, 12 Stunden. 


5 Sekunden. 


do. 




5. 


25, 27, 29, 30, 
35 Stunden. 


7 Sekunden. 


90 Minuten. 




6. 


s'o^Ändln. 10 Sekunden. 120 Minuten. 










■ 
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8.) Morgenmilch von einer graubunten ca. 6 Jahre alten 

Kuh. 

A.) Methode Amold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach Innerhalb 10 Minuten: keine 
dem Melken. Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5 St. do. 




4. 


6, 7, 8, 9 
Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 

nach V2 Min. : Bläuung abgeblasst. 




5. 


10, 11, 12 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 





6. 



25, 27, 29, 30,! 
35 Stunden. 



do. 



50, 55, 60, 75,1 
80, 84 Stunden. 



do. 



Von29Stunden 
ab: Milch sauer 



B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


'• 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


30 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


7 Sekunden. 


45 Minuten, j 


3. 


2, 3, 4, 5 St. 


do. 


90 Minuten. 




4. 


5, 7, 8, 9 St. 


5 Sekunden. 


120 Minuten. 




5. 


10, 11, 12 St. 


10 Sekunden. 


do. 




6. 


25, 27, 29, 30 
Stunden. 


15 Sekunden. 


do. 




7. 


35 Stunden. 


20 Sekunden. 


do. 




8. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


30 Sekunden. 


do. 
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9.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa 7 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Amold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: mattblau; 

nach 8 Min : Bläuung abgeblasst. 




2, 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, «5, 7, 
8, 9, 10 St. 


do. 




4. 


11, 12 
Stunden. 


Sofort: hellblau; 

nach 20 Min: J^läuung abgeblasst. 




5. 


25, 27, 29, 30, 

35 Stunden. 


do. 


Von30Stunden 
ab: Milch sauer 


6. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Standen. 


Sofort: blau; 

nach 60 Min. : Bläuung abgeblasst. 













B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


ßläaung bemerkbar Blauer Ring abge- 
nach : bJasst nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


5 Sekunden. 


2 Stunden. 




2. 


1 Stunde. 


2 Sekunden. 


3 Stunden. 




3. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9,10, 11.12St. 


do. 


do. 




4. 


25, 27, 29, 30, 
35 Stunden. 


5 Sekunden. 


do. 




5. 


50, 55, 60, 75, 

80, 84 Stunden. 


7 Sekunden. 


do. 
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10.) Morgenmilch von einer graubunten circa 6 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


"iT 


Sofort nach Sofort: hellblau; 
dem Melken, nach o Min.: Bläiumg abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


Sofort: blau; 
nach 10 Min. : Bläuang abgeblasst. 




3. 


2,3,4,5,6,7,8, 
9,10,11, 12St. 


do. 




4. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


Sofort: dunkelblau; Von32Stunden 
nach 20 Min. : Bläuung abgeblasst. ab : Milch sauer 


5. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


Sofort: hellblau: 

nach 8 Min.: Bläuung abgeblasst. 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach | ^ ^, . , 
dem Melken. | ^ öekande. 


30 Minuten. 




2. 


1 
1 Stunde. do. 


50 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5 1 
Stunden. ^^• 


120 Minuten. 




4. 


6, 7, 8, 9, 10, 
11,12 Stunden. 


do. 


90 Minuten. 




5. 


25,27,29,32, 
35 Stunden. 


3 Sekunden. 


do. 




6. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 
5 Sekunden. 120 Minuten. 




7. 


75, 80, 84 
Stunden. 


10 Sekunden. 


■ 
150 Minuten. 
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11.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa 4 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milohalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach V2 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8 Stunden. 


do. 




4. 


9, 10, 11, 12 
Stunden. 


Sofort: mattblau; 
nach 2 Min.: Bläuung abgeblasst. 




5. 


25, 27, 29, 32, 
35 fotunden. 


Sofort : blausclümmernd ; 

nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 


Von2 5 Stunden 
ab: Milch sauer 


6. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 















B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 






Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


10 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


5 Sekunden 


30 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6 
Stunden. 


do. 


60 Minuten. 




4. 


7, 8, 9, 10, 11, 
12 Stunden. 


do. 


70 Minuten. 




5. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 


2 Stunden. 




6. 


50, 55 Stunden. 


do.. 


140 Minuten. 




7. 


60, 75, 80, 84 
Stunden. 


10 Sekunden 


3 Stunden. 
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12.) Morgenmilch von einer schwarzbunten, ca. 8 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Amold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. Bemerkung. 


1. 


Sofort nach Sofort: blau schimmernd; 

dem Melken, nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 

6 Stunden. 


do. 




4. 


7, 8, 
9 Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 2 Min. : Bläuung abgeblasst. j 


5. 


10, 11, 
12 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 

nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 


6. 


25,27,29,32, Innerhalb 10 Minuten: keine Von27Stunden 
35 Stunden. Blaufärbung. |ab: Milch sauer 


7. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden.! 











B. 



) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


45 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


5 Sekunden. 


90 Minuten. 




3. 


2, 3, 4 Stunden. 


do. 


120 Minuten. 


4. 


5, 6, 7, 8 Stund. 


do. 


150 Minuten. 




5.|9,10,ll,12St. 


10 Sekunden. 


100 Minuten. * 




6. 


25, 27, 29 St. 


15 Sekunden. 


150 Minuten. 




7. 


32, 35 Stunden. 


do. 


• 3 Stunden. 




8. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


30 Sekunden. 


5 Stunden. 
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13.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa 9 Jähre 

alten Kuh. 
A.) Methode Amold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min.: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5 

Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 1 Min.: Bläuung abgoblasst. 




•4. 


6, 7, 8, 9 
Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach V2 Min. : Elauung abgeblüsst. 

Innerhalb 10 Minuten: kenie 
Blaufärbung. 




5 


10, 11, 12 
Stunden. 




6. 


25, 27, 29, 32, 
35, 50, 55, 60, 

75, 80, 84 St. 


do. 


V'ün25Stnndc'ii 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst üjch; 


Bemerk unir. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


7 Sekunden. 


50 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


5 Sekunden. 


90 Minuten. 




3. 


2, 3, 4 Stunden. 


do. 


60 Minuten. 




4. 


5, 6, 7, 8, 9 
Stunden. 


(iO. 


70 Minuten. 




5. 


10, 11, 12 St. 


10 Sekunden. 


50 Minuten. 




6. 


25, 27, 29 St. 


15 Sekunden. 


120 Minuten. 




7. 


32, 35 Stunden. 


35 Sekunden. 


do. 




8. 


50, 55, 60, 75, 
80, 84 Stunden. 


2 Minuten. 


3 Stunden. 
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14.) Morgenmilch von einer schwarzbunten circa 8 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung:. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 

nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8 Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 3 Min. : Bläuung abgeblasst. 




4. 


9, 10, 11 
12 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




5. 


25, 27, 29, 32, 
35, 50, 60, 70, 
80, 84 Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 


Von 25 
Stunden ab: 
Milch sauer. 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


. Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


15 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


5 Sekunden. 


90 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5, 

6 Stunden. 


do. 


120 Minuten. 




4. 


7, 8,9, 10, 11, 
i2 Stunden. 


do. 


150 Minuten. 




5. 


25, 27, 29, 
32 Stunden. 

35 Stunden. 


15 Sekunden. 


do. 




6. 


30 Sekunden. 


3 Stunden. 




7. 


50, 60, 70 
80, 84 Stunden. 


90 Sekunden. 


do. 
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15.) Mittagmilch von einer graubunten circa 6 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. i Sofort nach 
j dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


2, 3, 4, 

5 Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 3 Min. : Bläuung abgeblasst. 




4. 


6, 7 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 




5. 


20, 22, 25 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




6. 


27,30,45,47, 

50, 55, 68, 73, 

78 Stunden. 


do. 


Von 

27 Stunden ab: 

Milch sauer. 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuungr bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


10 Sekunden. 


20 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


5 Sekunden. 


30 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6 
Stunden. 


do. 


60 Minuten. 




4. 


7 Stunden. 


7 Sekunden. 


do. 




5. 


20, 22, 25, 27 
30 Stunden. 


10 Sekunden. 


do. 




6. 


45, 47, 50, 55 
Stunden. 


1 Minute. 


2 Stunden. 




7. 


68, 73, 78 
Stunden. 


1V2 Minute. 


3 Stunden. 
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16.) Mittagmilcli von einer scharzbunten circa 7 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 



1. 



2. 



4. 
5. 

6. 



Milchalter. 



Befund. 



Bemerkung. 



Sofort nach 
dem Melken 



1 Stunde. 



2, 3, 4, 5 

Stunden. 



6, 7 Stunden. 



20,22.25,27, 
30 Stunden. 



45, 47, 50, 55 

68, 73, 78 St. 



Sofort: mattblau; 

nach l Min. : Bläuung abgeblasst. 



do. 



Sofort: mattblau; 

nach 3 Min. : Bläuung abgeblasst. 



Sofort: hellblau; 
nach 12 Min. : Bläuung abgeblasst. 



Sofort: mattblau; 

nach 3 Min. : Bläuung abgeblasst. 



Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 



Von30Stunden 
ab: Milch sauer 



B.) Methode Arnold (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Blfiuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


5 Sekunden. 


60 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


2 Sekunden. 


75 Minuten. 




3. 


2, 3, 4 Stunden. 


5 Sekunden. 


90 Minuten. 




4. 


5, 6, 7 Stunden. 


do. 


120 Minuten. 




5. 


20,22,25,27, 
30 Stunden. 


do. 


3 Stunden. 




6. 


45,47,50,55 
Stunden. 


10 Sekunden. 


4 Stunden. 




7. 


68, 73, 78 
Stunden. 


30 Sekunden. 


5 Stunden. 
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17.) Mittagmilch von einer schwarzbunten circa 10 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Älilchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort; mattblau: 

nach 1 Min. : Bläuung abgeblasst. 

do. 




2. 


1 Stunde. 




3. 


2, 3, 4, 5 
Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 4 Min. : Bläuung abgeblasst. 




4. 


6, 7 Stunden. 


Sofort: hellblau; 
nach 15 Min.: Bläuung abgeblasst. 




5. 


20,22,25,27, 
30 Stunden. 


Sofort: blau; 
nach 15 Min.: Bläuung abgeblasst. 


Von30Stunden 
ab: Milch sauer 


6. 


45,47,50,55, 

68, 73, 78 St. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 













B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



Milchalt.r. \^''^'''L^r'''''''''\^^^^^^ Bemerkung. 



1. Sofort nach 
I dem Melken. 



1 Stunde. 



7 Sekunden. 



blasst nach: 



30 Minuten. 



5 Sekunden. 



60 Minuten. 



3. 



2, 3, 4, 5, 6, 7 

Stunden. 



do. 



90 Minuten. 



20, 22, 25, 27, 

30 Stunden. 



7 Sekunden. 



45, 47, 50 
Stunden. 



15 Sekunden. 



do. 



2 Stunden. 



55, 68 Stunden. 



1 Minute. 



3 Stunden. 



73, 78 Stunden. 2 Minuten 



do. 
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18.) Abendmilch von einer schwarabunten circa 6 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Amold-Ostertag. 
Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 15 Sek. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




4. 


36,40,45,48, 

60, 65, 70, 72 

Stunden. 


do. 


Von36Stunden 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


12 Sekunden. 


20 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


8 Sekunden 


60 Minuten. 




3. 


12,13,14,18 
Stunden. 


do. 


90 Minuten. 




4. 


20, 23 Stunden. 


30 Sekunden. 


do. 




5. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


1 Minute. 


3 Stunden. 




6. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


2 Minuten. 


do. 
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19.) Abendmilch von einer schwarzbunten, oa. 7 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


do. 


Von23Stunden 
ab: Milch sauer 


4. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


do. 




5. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


do. 










■ 



B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



Milchalter. 



Bläuung bemerkbar 
nach: 



Blauer Ring abge- 
blasst nach: 



Bemerkung. 



Sofort nach 
dem Melken 



15 Sekunden. 



15 Minuten. 



1 Stunde. 



10 Sekunden. 



60 Minuten. 



12, 13, 14 
Stunden. 



15 Sekunden. 



80 Minuten. 



18, 20, 23 
Stunden. 



20 Sekunden. 



do. 



36, 40, 45, 48 
Stunden. 



45 Sekunden. 



2V2 Stunde. 



60, 65, 70, 72 
Stunden. 



2 Minuten. 



31/2 Stunde. 
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20.) Abendmilch von einer rotbunten niederrheiniBchen 
circa 7 Jahre alten Knh. 

A.) Methode Arnoid-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung:. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 2 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


Sofort: mattblau; 

nach 5 Min. : Bläuung abgeblasst. 




3. 


12, 13, 14 
Stunden. 


Sofort: hellblau; 
nach 10 Min.: Bläuung abgeblasst. 




4. 


18, 20, 23 
Stunden. 


Sofort: mattblau; 

nach 6 Min. : Bläuung abgeblasst. 


V()n23Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


36, 40, 45, 48, 

60, 65, 70, 72 

Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 













B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach : 


Blauer Ring- abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


20 Sekunden. 


15 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


1 
7 Sekunden. 40 Minuten. 




3. 


12, 13, 14 
Stunden. 


5 Sekunden. 


60 Minuten. 




4. 


18, 20, ^S 
Stunden. 


10 Sekunden. 


120 Minuten. 




5. 


36, 40, 45 

Stunden. 


1 Minute. 


150 Minuten. 




6. 


48, 60, 65, 70, 
72 Stunden. 


1 
2 Minuten. 1 4 Stunden. 








1 
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21.) Abendmilch von einer schwarzbunten ca. 4 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Amold-Oetertag. 

Rohe Milch. 



Milcbalter. 



Befund. 



Bemerkung. 



1. Sofort nach Sofort: mattblau; 

dem Melken. ' nach 5 Min.: Bläuung abgeblasst. 



1 Stunde. 



I 



do. 



3. '12, 13, 14, 18,, 
|20,23Stunden.| 

1. :](). 40, 45, 48, i 
üO, 65, 70, 72 j 
Stunden ' 



do. 



Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 



Von36Stunden 
ab: Milch sauer 



B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



Vf., , ,, Bläuung bemerkbar' Blauer Ring abge- 

Milrnalter. | ^^^^, blasst nacb: 



Bemerkung. 



Sofort nach ; „ , , , , , ,,^ ^,. . 
dem Melken. I ' ^^ekunden. | 30 Minuten. 



1 Stunde. 



I 5 Sekunden. 



60 Minuten. 



8.1 
4J 



12, 13, 14 
Stunden. 



2 Sekunden. 



do. 



18, 20, 23 
Stunden. 



5 Sekunden. 



do. 



5. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


10 Sekunden. 


do. 




6. 


60,65,70,72 
Stunden. 


1 Minute. 


2 Stunden. 
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ä2.) Abendmilch von einer schwarzbimten circa 6 Jähre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




4. 


36, 40, 45, 48, 

60, 65, 70, 72, 

Stunden. 


do. 


Von36Stunden 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter : 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Minute. 


30 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


25 Sekunden. 


2 Stunden. 




3. 


12,13,14,18, 
Stunden. 


20 Sekunden. 


do. 




4. 


20, 23 Stunden. 


45 Sekunden. 


do. 




5. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


do. 


100 Minuten. 




6. 


60, 65 Stunden. 


30 Sekunden. 


3 Stunden. 




7. 


70, 72 Stunden. 


20 Sekunden. 


4 Stunden. 
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23.) Abendmilch von einer schwarzbiinten circa 5 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Arnold-Oetertag. 

Rohe Milch. 



MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


do. 


Von23Stunden 
ab: Milch sauer 


4. 


36, 40, 45, 48, 

60, 65, 70, 72, 

Stunden. 


do. 













B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 



1 

Milchalter. 


Bläuung bemerkbar Blauer Ring abge- 
nach: blasst nach: 


Bemerkung. 


1. Sofort nach 
dem Melken. 


30 Sekunden. 


45 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


25 Sekunden. 


do. 




3. 


12, 13, 14 
Stunden. 


60 Sekunden. 


90 Minuten. 




4. 


18, 20, 23 
Stunden. 


90 Sekunden. 


do. 




5. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


60 Sekunden. 


do. 




6. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


2 Minuten. 


3 Stunden. 
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24.) Sammelmilch von 3 Kühen, Morgenmiloh. 
A.) Methode Arnold-Oetertag. 

Rohe Milch. 





MUchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: mattblau; 

nach 1 Min.: Bläuung abgeblasst. 




2. 


1,2,3,4,5,6,7,8, 
9, 10, 11, 12 St. 


do. 




3. 


25 Stunden. 


Sofort: blau schimmernd; 
nach 1 Min.: Bläuung abgeblasst. 




4. 


27, 29, 32, 35 
Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 


Von35Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


50, 55, 60, 75, 
80,84Stunden.| ^^• 





B.j Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 ' ... 
10 Sekunden. 40 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


7 Sekunden. 60 Minuten. 




3. 


2, 3, 4, 5, 6, 7, 
Stunden. 


do. do. 




4. 


8,9, 10, 11, 12 
Stunden. 


do. 


90 Minuten. 




5. 


25, 27, 29 
Stunden. 


12 Sekunden. 


do. 




6. 


32, 35 Stunden. 


18 Sekunden. 


do. 




7. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 Minute. 


do. 




8. 


75, 80, 84 
Stunden. 


90 Sekunden. 2 Stunden. 

1 








1 


1 
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25.) Sammelmiloh von 4 Kühen, Abendmiloh. 

A.) Methode Arnoid-Ostertag. 

Rohe Milch. 



Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45, 48, 

60, 65, 70, 72 

Stunden. 


do. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


BläuuTig bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
geblasst nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


15 Sekunden. 


50 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


7 Sekunden. 


90 Minuten. 




3. 


12, 13, 14 
Stunden. 


do. 


do. 




4. 


18, 20, 23 
Stunden. 


12 Sekunden. 


do. 




5. 


36, 40 Stunden. 


30 Sekunden. 


2 Stunden. 




6. 


45, 48 Stunden. 


1 Minute. 


do. 




7. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


do. 


do. 
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26.) Sammelmilch von 6 Kühen, Abendmilch. 

A.) Methode Arnold-Ostertag. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


1 
Befund. | Bemerkung. 

1 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


Sofort: mattblau; 

nach 2 Min. : Bläuung abgeblasst. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45, 48, 

60, 65, 70, 72, 

Stunden. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Blaufärbung. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 











B.) Methode Arnold, (Ringprobe). 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Bläuung bemerkbar 
nach: 


Blauer Ring abge- 
blasst nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


12 Sekunden. 


30 Minuten. 




2. 


1 Stunde. 


7 Sekunden. 


60 Minuten. 




3. 


12, 13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


5 Sekunden. 


2 Stunden. 




4. 


36,40,45,48, 
Stunden. 


15 Sekunden. 


do. 




5. 


60, 65, 70, 72, 
Stunden. 


1 Minute. 


4 Stunden. 
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IL 

Die Probe nach Storch. 

Untersuchungen mit Verwendung der von Storch vorgeschriebenen 

Reagentien. 

Bei den Versuchen, welche zunächst streng nach Storchs 
Vorschrift sowohl mit Milch von einzelnen Kühen als auch mit 
Sammehnilch vorgenommen wurden, konnte ich folgende Thatsachen 
feststellen : 

1.) Rohe Milch im Alter bis zu ungefähr 50 Stunden zeigt bei An- 
stellung der Probe sofort nach dem Schütteln des Glases mattblaue 
oder hellblaue Färbung, welche ganz allmählich an Intensität zu- 
nimmt, um nach ungefähr 6 Stunden einen blauvioletten Farbenton 
anzunehmen. Das weitere Verhalten dieser Färbung besteht darin, 
dass nach weiteren ungefähr 24 Stunden die violette Farbe, vom 
Boden des Glases anfangend und allmählich nach oben steigend, in 
ein helles Rot übergeht, welches ganz laugsam, etwa im Verlaufe 
von weiteren 24 Stunden, abblasst; 

2.) rohe Milch von saurer Beschaffenheit im Alter von 50 bis 
60 Stunden zeigt von den unter 1 beschriebenen Erscheinungen 
einige Abweichungen: 

Es zeigt sich nämlich sofort nach dem Schütteln entweder eine 
mattschief ergraublaue oder hellschief ergraublaue Färbung, welche in 
den meisten Fällen bald, nach circa 10 bis 15 Minuten, wieder ab- 
blasst, seltener dagegen etwas längere Zeit sichtbar bleibt ; im Alter 
der Milch von 60 bis 80 Stunden, bei stark saurer Beschaffenheit, 
wird der Ausfall der Reaktion immer undeutlicher; es zeigt sich 
alsdann sofort nach dem Schütteln entweder überhaupt keine Fär- 
bung mehr, oder nur ein kurze Zeit sichtbarer grauer Schein; in 
diesen Milchproben treten ferner gleichzeitig dunkelblaue Punkte 
auf, welche ebenfalls allmählich wieder verschwinden. 

3.) Milch, welche mindestens auf 80" C erhitzt ist, zeigt im 
süssen Zustande zunächst sofort nach dem Schütteln des Glases 
keine Färbung; mit der Zeit aber macht sich ein violetter Schein 
bemerkbar, dessen Eintritt sehr wechselnd erfolgt ; der letztere be- 
wegte sich bei meinen Versuchen zwischen 90 Sekunden und 3 
Stunden. Dieser Umstand beeinträchtigt den Wert der Reaktion; 
denn, wenn die Färbung sich zum Beispiel nach 5 Minuten bereits 
bemerkbar macht, ist sie nach einer Stunde genau so intensiv 
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geworden, wie sie zu derselben Zeit bei der rohen Milchprobe sieh 
zeigt. In den meisten Fällen tritt allerdings der violette Schein 
deutlich erst eine Stunde nach dem Zusätze der Reagentien ein; 
die Färbung wird hierbei erst nach ungefähr 6 Stunden so intensiv, 
wie zu gleicher Zeit bei roher Milch ; nach Verlauf von 85 Stunden 
ist der Regel nach auch diese Färbung wieder abgeblasst. 

4.) Milch, mindestens auf 80® C erhitzt, zeigt im Alter von 
50 bis 60 Stunden keine Abweichungen von den untei* 3 für süsse 
Milch angegebenen Erscheinungen, weil gekochte Milch in diesem 
Alter eine saure Beschaffenheit in der Regel noch nicht aufweist. 
Unterschiede machen sich erst im x\lter von 60 bis 80 Stunden 
mit dem Eintritt der Säuerung in der Milch bemerkbar, insofern 
als dann die Färbung, welche unter S beschrieben worden ist, aus- 
bleibt; es zeigen sich vielmehr in solcher Milch die gleichen dunkel- 
blauen Punkte, wie bei roher Milch von demselben Alter. In die- 
sem Zeitabschnitte lassen sich daher rohe und genügend erhitzte 
Milch mit Storchs Probe nicht mehr sicher und einwandsfrei 
unterscheiden. 

Auf Grund dieser soeben beschriebenen Thatsachen habe ich 
Versuche angestellt mit der Absicht, diese Unsicherheiten und 
mangelhaften Unterschiede zu vermeiden. Es ergab sich, dass dies 
teilweise ermöglicht wird durch Verwendung des gewöhnlichen 
käuflichen Wasserstoffsuperoxyds, ohne irgendwelche Zusätze und 
Verdünnungen. 

Untersuchungen mit Verwendung von dem gewöhnlichen käuflichen 
Wasserstoffsuperoxyd für medicinische Zwecke. 

A. Versuche mit Milch von einzelnen Kühen. 

Es wurden mit dem käuflichen und dem nach Storchs Vor- 
schrift behandelten Wasserstoffsuperoxyd zunächst Parallelversuche 
mit ein und derselben Milch angestellt; dieselben sind auf der 
Tabellenreihe C, 1 bis 7 vollständig aufgezeichnet. Es zeigte sich, 
dass sich bei Verwendung von gewöhnlichem Wassertoffsuperoxyd 

1.) der stark wechselnde Eintritt des blauen Schimmers bei er- 
hitzter Milch, wenn auch nicht vollständig, so doch etwas ein- 
schränken lässt, und 

2.) dass bei roher Milch von süsser und schwach saurer Be- 
schaffenheit die Färbung sehr bald tief dunkelviolett ausfällt. 

Das spezielle Verhalten dieser Reaktion im Vergleich zu den 
Färbungen bei Verwendung von nach Storch behandeltem Wasser- 
stoffsuperoxyd ist im folgenden zusammengestellt: 

1.) Rohe süsse Milch färbt sich entweder sofort nach dem 
Schütteln des Glases oder innerhalb weniger Sekunden tief dunkel- 
violett; in dieser Farbenmischung ist in der Regel der rötliche, 
seltener der blaue Ton vorherrschend. Die tief dunkelviolette Farbe 
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gleich! in den meisten Fällen auffallend derjenigen von überreifen 
Beeren von !Sambucu.s nigra, welche die bekannte Ifollundersuppe 
liefern. Die Färbung bleibt ungefähr 100 Stunden lang bestehen; 
alsdann geht sie in ein helles Rotblau über, welches ganz langsam 
abblasst. 

2.) Rohe saure Milch im Alter von 50 bis 60 Stunden zeigt 
einige geringe Verschiedenheiten von den unter 1 beschriebenen 
Befunden ; es färbt sich nämlich die Milch sofort nach dem Schütteln 
entweder blaugrau oder gelbgrau ; diese Farbe geht nach circa 30 
bis 60 Minuten eist in dunkelviolett über, welches ungefähr 30 
Stunden lang bestehen bleibt; alsdann geht dasselbe über in ein 
helles Rotblau, welches ganz langsam abblasst. 

In höherem Alter der Milch, 60 bis 80 Stunden, wird die 
Reaktion auch bei Vei-^endung von gewöhnlichem Wasserstoffsuper- 
oxyd undeutlich; denn es zeigt sich entweder sofort nach dem 
Schütteln keine Fäi'bung mehr oder nur ein grauer Schein; dieser 
macht sich nach circa einer Minute aber in jedem Falle im Verein 
mit dunkelblauen Punkten bemerkbar ; diese Färbung wird allmählich 
intensiver, um nach Verlauf von circa 15 Minuten hellgraublau zu 
werden, naclidem die Milch zuvor graugrüne und graugelbe Farben- 
töne ganz kurze Zeit gezeigt hat. Auch die hellgraublaue F'arbe 
blasst langsam wieder ab. 

3.) Erhitzte süsse Milch im Alter bis zu 50 Stunden zeigt 
durchschnittlich 10 bis 20 Minuten nach dem Schütteln des (xlases 
einen leicliten blauen Schein; die Grenzen des Eintrittes dieser 
Färbung sind 4 und 60 Minuten; vor Ablauf von 4 Minuten habe 
ich in keinem Falle einen deutlichen blauen Schimmer konstatieren 
können; dieser wird langsam intensiver und erreicht nach circa 1 
Stunde mattvioiett, nach 2 Stunden violett. Dieser Farbenton ist 
nach einem 120stündigen Stehenlassen der Probe in derselben 
Intensität noch sichtbar. 

4.) Genügend erhitzte Milch im Alter von 50 bis 60 Stunden 
verhält sich genau so, wie diejenige von geringerem Alter. 

Bei gekochter Milch von saurer Beschaffenheit, im Alter von 
60 bis 80 Stunden, zeigen sich hingegen in der Regel dieselben 
dunkelblauen Punkte, wie sie bei roher Milch ebenfalls festzustellen 
waren ; ein blauer Schein ist aber selbst nach einer Beobachtungs- 
zeit von 30 Minuten nicht zu bemerken. Der Unterschied zwischen 
roher und gekochter Milch von saurer Beschaffenheit ist also auch 
bei Verwendung von gewöhnlichem Wasserstoffsuperoxyd nicht deut- 
lich, wenn er auch mit der Zeit etwas besser hervortritt, als bei 
der Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd nach Storchs Vorschrift. 

Wenn ich nun die Ergebnisse der beiden Parallelversuchsreihen, 
siehe Tabellenreihe C, 1 bis 10, (Seite 106) mit Verwendung von 
Storchs Wasserstoffsuperoxyd einerseits und käuflichem Wasserstoff- 
superoxyd anderseits zusammenstelle, so ergiebt sich folgendes : 

Es stehen sich gegenüber als Unterschiede zwischen roher 
und genügend erhitzter Milch : 



Digitized by VjOOQIC 



— 90 — 

a.) bei Verwendung von Storchs b.) bei Verwendung von känflichem 
Wasserstoffsuperoxyd. Wasserstoffsuperoxyd. 
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Rohe Müch. 


Beobachtungszeit. 
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dass mit Rücksicht auf die in 
der Praxis nur durchführbare Beobachtungszeit von der Dauer bis 
zu 2 Minuten die Differenz bei Verwendung von käuflichem Wasser- 
stoffsuperoxyd mehr in die Augen springt als beim Zusätze von 
Storchs Wasserstoffsuperoxyd, zumal, wie früher bereits erwähnt 
ist, bei Verwendung dieses Reagens' nach 90 Sekunden bereits bei 
erhitzter Milch (Tabellenreihe C, 9) ein blauer Schimmer eintreten 
kann; bei derselben Milchprobe konnte ich dagegen beim Zusätze 
von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd erst nach 35 Minuten den 
violetten Schimmer feststellen. Bei Verwendung dieser Flüssigkeit 
wurde überhaupt frühestens nach 4 Minuten ein deutlicher violetter 
Schein in der erhitzten Milch beobachtet, dieser zeigte sich im 
Durchschnitte erst nach 10 bis 20 Minuten. 

Eine Gegenüberstellung der besonderen Vor- und Nachteile 
dieser beiden Untersuchungsverfahren ist im folgenden gegeben: 

1.) Bei Verwendung von Storchs Wasserstoffsuperoxyd ist der 
Unterschied zwischen roher und gekochter Milch im süssen Zustande 
mit genügender * Sicherheit festzustellen; nachteilig wirkt bei dem 
Verfahren die nach sehr verschieden langen Zeiträumen eintretende 
Blaufärbung bei genügend erhitzter Milch, von 90 Sekunden bis 
zu 3 Stunden, und die besondere Herstellung der Wasserstoffsuper- 
oxydlösung nach Storchs Vorschrift. 

2.) BeiVerwendungvongewöhnlichemkäuflichen Wasserstoffsuper- 
oxyd ist dagegen diese Flüssigkeit sofort gebrauchsfertig ; die Violett- 
färbung der gekochten Milch tritt innerhalb engerer Zeiträume ein, 
nämlich nach 4 bis 60 Minuten; der Unterschied zwischen roher 
und gekochter Milch im süssen Zustande ist während der für die 
Praxis in Betracht kommenden Beobachtungszeit bis zu 2 Minuten 
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intensiver, als bei dem Wasserstoffsuperoxyd nach Storch. Bei 
vollkommen saurer Milch, im Alter von 60 bis 80 Stunden, tritt 
der Unterschied fast ebenso undeutlich nur hervor, wie beim Zu- 
sätze von Storchs Reagens. 

Mithin ist die Verwendung von käuflichem Wasserstoffsuper- 
oxyd ohne Verdünnung und Zusätze besonders mit Rücksicht auf 
die Einfachheit der Jkschaftüng der Rcagentien derjenigen von 
Wasserstoffsuperoxyd nach Storchs Vorschrift vorzuziehen. 

Zur Unterscheidung süsser roher und gekochter Milch ist so- 
mit mit beiden Untersuchungsverfahren ein brauchbares Resultat 
zu erzielen; bei stark saurer roher und genügend erhitzter Milch 
ist dies aber nicht mehr der Fall, und zwar deshalb nicht, weil 

1.) die Färbungen bei roher Milch wenig intensiv und erst 
nach einiger Zeit eintreten; 

2.) weil dieselben bei roher Milch in einem sehr kurzen Zeit- 
räume vielfach in ihren Nuancen wechseln und überdies bald ab- 
blassen ; 

3.) weil im Alter der Milch von circa 80 Stunden ein deutlicher 
Unterschied zwischen roher und gekochter Milch überhaupt nicht 
mehr eintritt, indem sich rohe Milch nur noch ganz mangelhaft und 
unsicher färbt. 

Zum Verständnis der Abstufungen der Färbungen sei auch hier 
betont, dass ich bei den Ergebnissen, welche auf der Tabellenreihe 
C, 1 bis 10, ausführlich mitgeteilt sind, unterscheide zwischen : 

1.) Tief dunkelviolett, 

2.) dunkelviolett, 

3.) violett, 

4.) hellviolett und hellblau, 

5.) mattviolett und mattblau, 

6.) violett- und blauschimmernd, 

7.) keine violette und blaue Färbung. 

Als brauchbare Reaktionen für rohe Milch gelten nur die Fär- 
bungen von 1 bis 4 ; mattviolett und mattblau gelten als minder- 
wertige Färbungen, während 6 und 7 unbrauchbare Ergebnisse für 
rohe Milch darstellen. Die Ausführung der Probe bei Verwendung 
von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd geschieht in derselben Weise, 
wie es aus den früher erwähnten Angaben Storchs für seine 
Methode ersichtlich ist. Ich möchte hierbei nur betonen, dass bei 
meinen Versuchen die von Storch gegebene Vorschrift der Ver- 
w^endung von 12 mm breiten und 13 cm langen Reagensgläsern sich 
als nicht wichtig herausstellte. 

Ich operierte daneben mit Gläsern, welche an der Oeffnung 
ungefähr 2 cm breit waren, eine merkbare Differenz zwischen den 
beiden Proben konnte ich nicht feststellen. Ich möchte sogar den 
2 cm breiten Reagensgläsem den Vorzug geben, da der Untersucher 
bei deren Anwendung weniger leicht Gefahr läuft, dass die Glas- 
wand von den Reagentien benetzt wird; denn es ist auch bei 
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dieser Probe, ebenso wie bei derjenigen von Arnold, zu fordern, 
dass die zuzusetzenden Flüssi^^-keiten direkt auf die Oberfläche der 
Milch fallen, wenn brauchbare Resultate erzielt werden sollen. 

B. Die abgeänderte Storch'sche Probe bei der Unterscheidung 
von Milch, welche von mehreren Kühen herstammt (Sammehnilch.) 

(Tabellenreihe C, 8 bis 10.) 

Die Probe ist für süsse Sammelmich ^enau so brauchbar und 
zuverlässig, wie für Milch von einzelnen Kühen. Saure Sammel- 
milch giebt aber ebenfalls, besonders in höherem Alter, dieselben 
unsicheren und undeutlichen Resultate, wie saure Milch, welche von 
einzelnen Kühen ermolken wurde. p]in wesentlicher Unterschied 
in dem gesamten Verhalten der Reaktion zwischen Sammelmilch und 
Milch von einer Kuh ist also nicht zu konstatieren. 

Die Versuche mit Sammelmilch sind, soweit sie als Parallel- 
versuche nach der Storch'schen und der abgeänderten Storch'schen 
Probe vorgenommen wurden, tabellarisch eingetragen in Tabellenreihe 

C, 8 bis 10. Ausser diesen habe ich 50 weitere verschiedene 
Sammelmilchproben in derselben Weise, wie es die Tabellen an- 
geben, nur nach der „abgeänderten Methode Storch'* untersucht. 
Eine tabellarische Aufzeichnung dieser Versuche habe ich unterlassen, 
da dies nur eine Wiederholung der Tabellenreihe C, 8 B bis 10 E 
gewesen wäre. 

C. die Ergebnisse, welche mit Hilfe der abgeänderten 

Storch'schen Probe erhalten werden, wenn die Milch verschieden 

hohen Hitzegraden ausgesetzt wird. 

1.) Milch, auf welche Temperaturen von 30, 40, 50, 60, 70o C. 
je 1 Sekunde lang eingewirkt haben. 

Die Reaktion tritt ebenso intensiv und schnell ein, wie bei 
vollkommen unerhitzter Milch. 

2.) Milch, welche Temperaturen von 30 bis 70o C je 5 Minuten 
lang ausgesetzt gewesen ist. 

Die Färbung tritt ebenso intensiv und schnell auf, wie bei 
vollkommen roher Milch. 

3.) Milch, welche 75o C soeben erreicht hat. 

Von dieser Temperatur ab macht sich eine geringe Beeinflussung 
der Reaktion bemerkbar, insofern als die Färbung sofort nach dem 
Schütteln des Glases nur violett ausfällt; sie wird aber nach Ver- 
lauf von 10 bis 15 Sekunden dunkelviolett; eme tief dunkelviolette 
Farbe wird dagegen selbst nach 10 Mmuten nicht erreicht. 

Einen Einfluss auf die Deutlichkeit der Reaektion übt diese 
Erscheinung nicht aus. 

4.) Milch, auf welche 5 Mmuten lang 75» C einwirkten. 

Das Ergebnis ist dasselbe, wie das unter 3 beschriebene. 



Digitized by VjOOQIC 



— 93 — 

5.) Milch, welche 78 bis 79o C soeben erreicht hat. 

Von diesen Hitzegraden ab ist innerhalb einer Beobachtungs- 
zeit von 4 Minuten in keinem Falle eine Färbung zu bemerken; 
ein violetter Schimmer macht sich bei solcher Milch vielmehr erst 
nach durchschnittlich 10 bis 20 Minuten bemerkbar. Dasselbe 
Resultat wird erzielt, wenn die Milch 5 Minuten lang auf 78 bis 
79^ C erhalten war. 

6.) Milch, auf welche eine Temperatur von 80® C eine Sekunde 
lang eingewirkt hat. 

Nach einer Beobachtungszeit von 4 Minuten ist niemals eine 
Färbung der Milch sichtbar, im Durchschnitt stellt sich nach 10 
bis 20 Minuten aber auch hier der violette Schimmer ein. 

Dasselbe ist der Fall bei Milch, welche 5 Minuten lang dieser 
Temperatur ausgesestzt war. 

7.) Milch, welche auf 85, 90, 95 und 100® C 1 Sekunde 
lang erhitzt war. 

Auch bei solcher Milch tritt innerhalb eines Zeitraumes von 
-1 Minuten niemals eine Färbung ein, sondern dieselbe macht sich 
durchschnittlich erst nach 20 bis 30 Minuten bemerkbar. 

Dasselbe ist der Fall, wenn diese hohen Hitzegrade 5 Minuten 
lang auf die Milch eingewirkt haben. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass mit Hilfe der abge- 
änderten Storch'schen Probe (d. h. mit Verwendung von gewöhn- 
lichem käuflichen Wasserstoffsuperoxyd) jede für die Praxis des 
Milchverkehres als ungenügend erhitzt zu betrachtende Milch er- 
kannt wird. Denn die Färbung, die den Nachweis für ungenügend 
erhitzte Milch bringt, tritt erst bei Milch, die auf 78 bis 79o C 
erhitzt war, nicht mehr innerhalb der für die Praxis längsten Be- 
obachtungszeit von 2 Minuten ein. Vom praktischen Standpunkte 
aus dürfte aber die Einwirkung von 78 bis 79® C genügen, um 
die gefürchtetsten Schädlichkeiten, welche beim Genüsse der Milch 
in Betracht kommen können, auszuschalten, wie dies bei der Guajac- 
probe bereits näher betont ist. 

D. Die Brauchbarkeit des abgeänderten Storch'schen Verfahrens 
bei Gemengen roher und genügend erhitzter Milch (Mischmilch). 

1.) 10% Rohmilchzusatz. 

Es zeigt sich sofort nach dem Schütteln eine mattviolette Fär- 
bung, welche nach 45 Sekunden bereits hellviolett geworden ist. 
Dieser Farbenton bleibt längere Zeit bestehen. 

Es ist mithin durch dieses Verfahren der geringe Rohmilch- 
zusatz von 10% zu gekochter Milch schon einwandsfrei nachzuweisen. 

2.) 20% Rohmilchzusatz. 

Es zeigt sich sofort nach dem Umschütteln der Milch eine 
mattviolette Färbung, welche nach ungefähr 30 Sekunden hellviolett 
wird. Dieser Farbenton bleibt längere Zeit sichtbar. 
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3.) 30% Rohmilchzusatz. 

Sofort nach dem Schütteln fällt die Färbung hellviolett, nach 
Verlauf von 30 Sekunden violett, nach einer Minute dunkelviolett 
aus; in dieser Intensität bleibt die Farbe längere Zeit bestehen. 

4.) 40% Rohmilchzusatz. 

Sofort nach dem Schütteln zeigt sich die Milch in hellvioletter, 
nach circa 15 Sekunden in violetter, nach weiteren 30 Sekunden 
in diinkelvioletter Farbe; die letztere bleibt längere Zeit sichtbar. 

5.) 50% Rohmilchzusatz. 

Die Milch wird sofort nach dem Schütteln hell violett, nach 15 
Sekunden violett, nach 30 Sekunden dunkelviolett; diese Farbe 
bleibt einige Zeit bestehen. 

6.) 60% Rohmilchzusatz. 

Die Färbung zeigt sich im wesentlichen in derselben Weise, 
wie bei einem Rohmilchzusatze von 50%, nur ist sie nach 30 Se- 
kunden ein wenig dunkler als dort. 

7.) 70% Rohmilchzusatz. 

Die Färbung setzt sofort als violette ein und wird innerhalb 
von 30 Sekunden dunkelviolett ; auch dieser Farbenton ist wieder 
etwas intensiver als bei 60% ; tief dunkel violett kann aber auch 
hier noch nicht konstatiert werden. 

8.) 80% Rohmilchzusatz. 

Auch bei diesem Zusätze ist die Färbung zunächst violett, 
wird aber sehr bald dunkelviolett ; wenn auch hier die Farbe wiederum 
dunkler ausfällt als bei 70%, so ist doch ebenfalls tief dunkelviolett 
noch nicht festzustellen. 

9.) 90% Rohmilchzusatz. 

Bei dieser Mischung setzt die Färbung als violette ein und 
wird sehr schnell, nach ungefähr 5 Sekunden, dunkelviolett; nach 
15 Sekunden ist tief dunkeMolett zu konstatieren. Der Unterschied 
von vollständig roher Milch ist bezüglich der Intensität der Färbung 
sehr gering und kaum bemerkbar. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass zur Begutachtung'' 
von Mischmilch die abgeänderte Storch'sche Probe ebenfalls brauch- 
bar ist. Ein Zusatz von 10% roher Milch zur gekochten lässt sich 
sofort und sicher nachweisen. Die Färbung wird mit dem steigen- 
den Rohmilchzusatze intensiver; sie steigt von mattviolett bis tief 
dunkelviolett. Ein Farbenschema zur eventuellen Festsetzung des 
Rohmilchzusatzes nach seiner Stärke aus der Intensität der Färbung 
für die Praxis zu construieren ist aber doch nicht angängig; denn 
die Feststellung von Farbenintensitäten erfolgt je nach der unter- 
suchenden Person verschieden. Für die Praxis dürfte aber auch 
eine derartige Skala entbehrlich sein, da es sich meist nur darum 
handeln wird, Rohmilchzusatze überhaupt zu ermitteln; diese sind 
aber mit der Probe einwandsfrei herauszufinden, und zwar selbst 
diejenigen, welche als nicht lohnend für die Praxis der Ueberwachung 
des Milchhandels nicht in Betracht kommen. 
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E. Der Einfluss der Milchconservierungsmittel und anderer 
Chemikalien auf die abgeänderte Storch'sche Probe. 

1.) Wasserstoffsuperoxyd. 

Die Conserviening der Milch mit Wasserstoffsuperoxyd hat, 
selbst wenn sie durch sehr starke Zusätze, 10 Tropfen auf 50 ccm 
Milch, erfolgt, keinen Einfluss auf die Erscheinungen, welche bei 
der abgeänderten Ötorch'schen Probe zu beobachten sind. 

2.) Pormalin. 

Starke Zusätze, 2 Tropfen auf 50 ccm Milch, bewirken : 

a.) bei roher Milch eine weniger intensive Färbung, insofern 
als sofort nach dem Zusatse der Reagentien nur hellblau sich zeigt, 
welches nach Verlauf von 2 Minuten violett wird ; tief duokelviolett 
wird nicht erreicht; 

b.) bei genügend erhitzter Milch tritt der violette Schein früher 
ein, als bei nicht mit Formalien conservierter Milch, und zwar be- 
reits nach einer Minute; nach 2 Minuten ist die Färbung in der 
Regel schon mattviolett geworden. Bei erhitzter Milch ohne 
Formalinzusatz war dagegen niemals eine Färbung nach 4 Minuten 
zu sehen. 

Schwache Zusätze, 1 Tropfen auf 100 ccm Milch, bewirken: 

a.) bei roher Milch ebenfalls eine weniger intensive Färbung; 
es zeigt, sich sofort nach dem Schütteln nur blau, welches nach 2 
Minuten dunkelviolett geworden ist ; tief dunkelviolett wird auch bei 
diesem Zusätze nicht erreicht; 

b.) bei genügend erhitzter Milch ist der violette Schein nach 
1 Minute bereits zu bemerken, nach 2 Minuten hat sich derselbe 
bis mattviolett, nach 6 Minuten bis hellviolett, nach 10 Minuten 
bis violett gesteigert. 

Formalin bewirkt also : 

bei roher Milch eine Abnahme der Intensität der Färbung, 

bei genügend erhitzter Milch einen früheren Eintritt des vio- 
letten Schimmers. 

Für die Praxis sind diese besonderen Erscheinungen von keiner 
weittragenden Bedeutung. 

3.) Chromsäure. 

Starke Zusätze, 5 Tropfen ^auf 50 ccm Milch, welche die Milch- 
probe lebhaft gelb färben, bewirken, dass sofort nach dem Schütteln 
bei roher Milch dunkelgelbgrüne, bei erhitzter Milch gelbgrüne 
Färbung eintritt; nach einer Beobachtungszeit von 30 Sekunden 
stehen sich bei diesen Proben tief dunkelblaugrüne und dunkelblau- 
grüne Färbung gegenüber; nach 5 Minuten sind beide Proben 
dunkelgraubraun. 

Es ist demnach ein Unterschied für die Praxis bereits sofort 
nach dem Schütteln nicht mehr vorhanden. 

Schwache Zusätze, 1 Tropfen auf 100 ccm Milch, bewirken 
ebenfalls eine gelbliche Färbung der Milch ; die Probe ergiebt sofort 
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nach dem Schütteln bei roher Milch tief dunkelviolette, bei genügend 
erhitzter Milch keine Färbung. Der Farbenton bei roher Milch 
bleibt innerhalb einer Beobachtungszeit von 10 Minuten unverändert 
bestehen. Bei genügend erhitzter Milch treten dagegen folgende 
Veränderungen ein : Nach 1 Minute macht sich der violette Schein 
bemerkbar, nach 3 Minuten ist die Färbung mattviolett, nach 7 
Minuten hellviolett geworden. 

Es ist demnach nach Verlauf von 2 Minuten noch ein brauch- 
barer Farbenunterschied vorhanden, welcher aber nicht mehr so 
deutlich ist, wie bei Milch ohne Zusatz von Chromsäure ; bei 
längerer Beobachtungszeit verwischt sich der Unterschied mehr und 
mehr. 

Chromsäure bewirkt also bei roher Milch keine besondere Ver- 
änderung der Intensität der Färbung, sondern, und zwar nur bei 
starken Zusätzen, der Farbentöne selbst ; bei genügend erhitzter 
Milch besteht die Wirkung in einem früheren Eintritte des violetten 
Scheines, ebenso wie bei der Conservierung mit Formalin. 

Der Wert der Methode für die Praxis wird durch diese be- 
sonderen Erscheinungen nicht wesentlich beinflusst, da Zusätze von 
Chromsäure wegen der leicht eintretenden abnormen Färbung der 
Milch nur in ganz geringen Mengen gewagt werden können. 

4.) Kaliumbichromat. 

Ein Zusatz von 0,01 g auf 100 ccm Milch verleiht derselben eine 
gelbliche Farbe. Es zeigt sich bei Anstellung der abgeänderten 
Storch'schen Probe bei roher Milch sofort eine tief dunkelviolette 
Färbung, welche nach einer Beobachtungszeit von 10 Minuten noch 
sichtbar ist. Bei genügend erhitzter Milch ist sofort nach dem 
Zusätze der Reagentien keine Färbung zu sehen ; nach 1 Va Minute 
macht sich aber der violette Schimmer bemerkbar, welcher nach 
3 Minuten mattviolett, nach 10 Minuten hellviolett geworden ist. 
Es ist demnach innerhalb einer Beobachtungszeit von 2 Minuten 
die Reaktion zwar noch als brauchbar zu bezeichnen, aber doch 
schon als weniger gut im Verhältnis zu derjenigen, welche bei 
nicht conservierter Milch erhalten wird ; bei längerer Beobachtungs- 
zeit verwischt sich der Unterschied mehr und mehr. Es verhält sich 
Kaliumbichromat somit ganz ähnlich wie die Chromsäure ; denn es 
bewirkt : 

bei roher Milch keine besondere Veränderung, 

bei genügend erhitzter Milch einen früheren Eintritt der Fär- 
bung, ebenso wie Chromsäure und Formalin. 

Für die Anwendung der Methode in der Praxis sind diese 
Sondererscheinungen bei genügend erhitzter Milch von keinem 
nennenswerten Einflüsse. 

5.) Borsäure. 

Die Borsäure hat, selbst wenn starke Zusätze zur Milch statt- 
finden, keinen Einfluss auf die abgeänderte Storch'sche Probe. 
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6.) Salicylsäure. 

Starke Zusätze von Salicylsäure zur Milch bewirken : 

a.) bei roher Milch eine weniger intensive Färbung und zwar 
nur hellviolett, im Gegensatze zu tief dunkelviolett bei nicht con- 
servierter Milch; 

b.) bei genügend erhitzter Milch hat das Conservierungsmittel 
keinen Einfluss. 

Die geringere Intensität der Färbung bei roher Milch macht 
die Reaktion nicht unbrauchbar, der Unterschied ist vielmehr noch 
als deutlich zu bezeichnen; denn es stehen sich gegenüber innerhalb 
der Beobachtungszeit von 2 Minuten bei gekochter Milch keine 
Färbung, bei roher Milch hellviolett. 

Schwache Zusätze beeinflussen die Reaktion nicht in nennens- 
werter Weise. 

7.) Benzoesäure. 

Die Benzoesäure hat auf die abgeänderte Storch'sche Probe 
bei erhitzter Milch keinen P]influss; bei roher Milch bewirkt sie 
eine geringe Abnahme der Intensität der Färbung, insofern als 
sofort nach dem Schütteln nur violette, nach einer Minute dunkel- 
violette und erst nach 10 Minuten tief dunkelviolette Färbung 
eintritt. 

Auf die Deutlichkeit des Unterschiedes hat diese Erscheinung 
keinen nennenswerten Einfluss. 

8.) Natriumcarbonat und Natriumbicarbonat. 

Starke Zusätze haben bei erhitzter Milch keinen Einfluss ; bei 
roher Milch bewirken sie eine geringe Verminderung der Intensität 
der Färbung und ein besonderes Hervortreten des roten Farbentones ; 
es zeigt sich nämlich sofort nach dem Schütteln rötlichviolett, nach 
1 Minute dunkelrötlichviolett ; diese Farbe bleibt während einer 
Beobachtungszeit von 10 Minuten bestehen. 

Die Deutlichkeit der Reaktion leidet nicht besonders durch 
diesen Einfluss, der Unterschied tritt trotzdem einwandsfrei hervor. 

Bei schwachen Zusätzen ist eine Beemflussung der Probe nicht 
zu konstatieren. 

9.) Phosphorigsaures Natron. 

Starke Zusätze von phosphorigsaurem Natron, 0,5 g auf 100 
ccm Milch, sowie schwächere haben auf die abgeänderte Storch'sche 
Probe keinen Einfluss. 

10.) Unterphosphorigsaures Natron. 

Starke Zusätze dieses Salzes, 0,5 g auf 1 00 ccm Milch, beein- 
flussen die abgeänderte Storch'sche Probe nur insofern, als 

a.) bei roher Milch die Färbung sofort nur mattviolett, nach 
10 Sekunden violett, nach 20 Sekunden dunkelviolett und erst nach 
1 Minute tief dunkelviolett eintritt; 

b.) bei erhitzter Milch ist ein Einfluss nicht zu bemerken. 

Dieser etwas verzögerte Eintritt der Färbung bei roher Milch 
vermag die Deutlichkeit der Reaktion nicht zu beeinträchtigen. 



Digitized by VjOOQ IC 



— 98 — 

Schwache Zusätze beeinflussen die Probe in keiner Weise. 

11.) Schwefligsaures Natron. 

Starke Zusätze von schwefligsaurem Natron, 0,5 g auf 100 ccm 
Milch, beeinflussen die Probe in folgender Weise: 

a.) Rohe Milch zeigt nie eine dunkelviolette Färbung, sondern 
kurze Zeit nach der Conservierung höchstens eine mattrotviolette 
oder keine Färbung; wenn einige Zeit nach dem Zusätze des 
Conservierungsmittels verstrichen ist, fällt die Färbung wieder etwas 
intensiver aus. So zeigte sich nach Verlauf von 40 Stunden sofort 
nach dem Schütteln zunächst keine Färbung, aber nach 6 Minuten 
ein graublauer Schein, welcher nach 12 Minuten grauviolett ge- 
worden war. 

b.) Erhitzte Milch zeigt selbst nach einer Beobachtungszeit 
von 30 Minuten keine Färbung; der Eintritt des violetten Scheines 
wird demnach auch durch dieses Conservierungsmittel etwas verzögert. 

Schwache Zusätze zur Milch, 0,1 g auf 100 ccm, haben fol- 
genden Einfluss : 

a.) Rohe Milch färbt sich spätestens nach einer Minute matt- 
violett, nach 2 Minuten hellviolett, nach 4 Minuten violett, nach 
10 Minuten dunkelviolett; tief dunkelviolett wird erst nach 20 
Minuten erreicht. 

b.) Erhitzte Milch zeigt selbst nach 30 Minuten noch keine 
Färbung. 

Die wechselnde und mangelhafte Färbung der rohen Milch bei 
starken Zusätzen ist für die Praxis bedeutungslos, da Milch, welche 
in dieser Weise conserviert ist, wegen des widerlichen Geschmackes 
und der bald eintretenden abnormen dünnflüssigen Beschaffenheit 
ohne weiteres vom Consum auszuschliessen ist. Bei den schwächeren 
Zusätzen, welche auf die Deutlichkeit der Reaktion keinen beson- 
deren Einfluss haben, ist der widerliche Geschmack der Mil6h 
ebenfalls vorhanden. 

12.) Unterschwefligsaures Natron. 

Starke Zusätze von unterschwefligsaurem Natron, 0,5 g auf 
100 ccm Milch, beeinflussen die abgeänderte Storch'sche Probe so 
gut wie nicht; denn 

a.) rohe Milch zeigt im süssen Zustande nach 15 Sekunden 
dunkelviolette Färbung; tief dunkelviolett wird allerdings nicht er- 
reicht, was jedoch für die Deutlichkeit der Reaktion bedeutungslos ist. 

b.) Erhitzte Milch zeigt selbst nach 30 Minuten noch keine 
Spur einer violetten Färbung; der Eintritt der letzteren wird also 
durch den Zusatz dieses Salzes verzögert. 

Schwache Zusätze beeinflussen die Probe in noch geringerem 
Masse. 

a.) Rohe Milch zeigt im süssen Zustande nach 5 Sekunden 
dunkelviolette, nach 1 Minute tief dunkelviolette Färbung. 

b.) Erhitzte Milch zeigt nach einer Beobachtungszeit von 30 
Minuten noch keine Spur einer Färbung. 
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Die Thatsache der ^anz geringen Beeinflussung der abgeänder- 
ten Storch'schen Probe durch unterschwefligsaures Natron ist des- 
halb von Wichtigkeit, weil die Guajac-Ringprobe in ihrer Deutlich- 
keit wesentlich beeinträchtigt würd, und somit die erstere Probe im 
Zweifelsfalle die letztere zu ergänzen geeignet ist. 

Aus allen diesen Versuchen ergiebt sich, dass durch Zusätze 
von Conservierungsmitteln zur Milch, soweit dieselben für die Ueber- 
wachung des Milchhandels in Betracht zu ziehen sind, die abgeän- 
derte Storch^sche Probe nicht wesentlich beeinflusst wird, sondern 
in allen Fällen, in welchen die Milch von normalem Aussehen und 
Geschmacke ist, zuverlässige Ergebnisse hervorbringt. Nur bei 
Aufbewahrung beanstandeter Milch für spätere Untersuchungen 
ist bei der Auswahl der Conservierungsmittel Vorsicht nötig; es 
sind in solchen Fällen entweder nur schwache Zusätze zu verwenden, 
oder, wenn starke Zusätze erfolgen müssen, so ist insbesondere von 
einer Anwendung von schwefligsaurem Natron, Chromsäure und 
Kaliumbichromat Abstand zu nehmen. Das erste dieser drei Con- 
servierungsmittel wird am zweckmässigsten überhaupt nicht ver- 
wendet, selbst nicht in geringen Mengen. 

F. Versuche mit Eisrailch. 

Die abgeänderte Htorch'sche Probe ist für Eismilch genau so 
zuverlässig, wie für gewöhnlich temperierte Milch; es zeigt sich, 
dass, w^enn zur gefrorenen Milch die Zusätze von Wasserstoffsuper- 
oxyd und Paraphenylendiaminlösung erfolgen , die Reaktion mit dem 
Auftauen der Milch in tadelloser Weise auftritt. Solange die Milch 
sich noch im gefrorenen Zustande befindet kann sie die Reaktion 
nicht zeigen, da die Flüssigkeitszusätze nicht in dieselbe einzudringen 
vermögen. 

G. Versuche mit abgerahmter- und Centrifugen-Milch. 

Irgendwelche Abweichungen von den bei VoUmich erhaltenen 
Ergebnissen sind bei der Unterscheidung roher von genügend erhitzter 
Magermilch niclit zu konstatieren; es giebt vielmehr Magermilch 
im süssen Zustande bräuchbare Reaktionen, während sie im sauren 
Zustande, insbesondere im höheren Alter, unbrauchbare Befunde 
liefert. 

H. Versuche mit Molke. 

Für die Beurteilung der Frage, ob Molke aus genügend er- 
hitzter oder roher Milch stammt, ist sowohl die eigentliche, als auch 
die abgeänderte Storch'sche Probe nicht zu empfehlen; wenn sich 
auch bei beiden Verfahren zur Not brauchbare Unterschiede ergeben, 
so bedient man sich doch zweckmässiger der Guajac-Ringprobe. 
welche viel bessere Resultate ergiebt. 



Digitized by VjOOQIC 



— 100 — 

Die Befunde bei den Untersuchungen nach Storchs Methode 
sind: 

a.) Molke von roher Milch: 

Sofort nach dem Schütteln zeigt sich eine dunkelbraungrüne 
Färbung, welche innerhalb von 15 Minuten dunkelbraun wird. 

b.) Molke von gekochter Milch: 

Sofort nach dem Schütteln zeigt sich mattbraungrün, nach 15 
Minuten aber mattbraun. 

Die Ergebnisse bei Anstellung der abgeänderten Storch'schen 
Probe sind: 

a.) Molke von roher Milch: 

Sofort nach dem Schütteln ist dunkelbraun sichtbar; dasselbe 
ist nach 15 Minuten noch vorhanden. 

b.) Molke von gekochter Milch: 

Sofort nach dem Schütteln sowohl, als auch nach 15 Minuten 
ist eine liellbraune Färbung zu bemerken. 

Ein Unterschied ist demnach zwar bei beiden Verfahren zu 
erkennen; derselbe ist aber bei weitem nicht so scharf, wie bei 
Anwendung der Guajac-Ringprobe. 

Wenn die Storch'schen Methoden auf Molke angewandt werden 
müssen, z. B. in Ermangelung von Guajacholztinktur, so empfehle 
ich die oben geschilderte Prüfung, welche nach Storch durch Um- 
schütteln des Reagensglases ausgeführt wird, nicht. Es giebt viel- 
mehr bei der Unterscheidung der Molke — für Milch gilt gerade 
das Gegenteil — die Store h'sche und abgeänderte Storch'sche 
Methode dann bessere Resultate, wenn die Probe analog der Guajac- 
Ringprobe, d. h. ohne Umschütteln des Glases, ausgeführt wird. 
Man giebt also 1 bis 2 ccm Molke in ein weites Reagensrohr und 
setzt die Reagentien in der bekannten Weise zu ; es erscheint alsdann 
sowohl beim Zusätze von Storchs Wasserstoffsuperoxyd, als auch 
von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd bei 

a.) Molke von roher Milch ein schwarzer, sehr breiter, nach 
unten nicht scharf abgesetzter, d. h. schleierartig sich ausbreitender 
Ring, welcher nach 15 Minuten noch in genau derselben Färbung 
vorhanden ist; 

b.) bei Molke von gekochter Milch dagegen ist der Ring schmal 
und sofort nach dem Zusätze der Reagentien braungelb ; er dunkelt 
aber nach und ist nach 15 Minuten dunkelbraun geworden. Der 
Ring ist ebenfalls nach unten nicht scharf abgegrenzt, sondern breitet 
sich schleierartig aus. 

Für die Begutachtung von Milchserum gilt dasselbe wie für Molke. 

J. Versuche mit Ziegenmilch. 

Die Ziegenmilch giebt dieselben Färbungen wie Kuhmilch bei 
Anwendung sowohl der Storch'schen, als auch der abgeänderten 
Storch'schen Methode. Eine Besonderheit für jene Milchart ist 
in keiner Weise zu bemerken. 
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K. Versuche mit Kolostralmilch. 

Das rohe Kolostrum lässt sich von dem genügend erhitzten 
mit der abgeänderten Storch'schen Probe ebenso zuverlässig unter- 
scheiden, wie die gewöhnliche Kuhmilch. Eine Besonderheit, welche 
aber nicht von Bedeutung ist, besteht nur darin, dass die Färbung 
bei rohem Kolostrum nicht tief dunkelviolett, sondern höchstens 
dunkelviolett ausfällt. 

L. Einige Sonderuntersuchungen mit den bei der Storch'sohen 

und abgeänderten Storch'schen Probe zur Verwendung 

kommenden Reagentien. 

1.) Versuch, die Schüttelprobe für Milch als Ringprobe analog 
der Guajac-Ringprobe auszuführen. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen sowohl mit Verwendung 
von Wasserstoffsuperoxyd nach Storch, als auch von käuflichem 
Wasserstoffsuperoxyd ist für die Praxis nicht brauchbar. Es sind 
zwar Unterschiede zwischen roher und gekochter Milch zu konsta- 
tieren, dieselben können aber als einwandsfrei und sicher nicht be- 
zeichnet werden. 

Es zeigt sich, dass 

a.) bei Verwendung von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd rohe 
Milch einen tief braunschwarzblauen, gekochte Milch dagegen einen 
hellrotbraunen Ring aufweist ; der letztere dunkelt allmählich etwas 
naxih. Diese Färbungen sind nach 48 Stunden noch sichtbar; sie 
sind beide, besonders aber diejenige der gekochten Milch, noch 
dunkler geworden, sodass zu dieser Zeit ein Unterschied nur ganz 
undeutlich noch vorhanden ist. 

Mit dem Eintritte der Säuerung in der Milch verwischt sich 
der Unterschied noch mehr, insofern als bei erhitzter Milch der Ring 
in nahezu gleicher Intensität, bei roher dagegen viel weniger 
intensiv auftritt, als bei der Milch von süsser Beschaffenheit. Es 
kommt ferner noch hinzu, dass die Färbung bei gekochter Milch 
innerhalb 10 Minuten so stark nachdunkelt, dass dieselbe der bei 
der rohen Milch alsdann vollständig gleicht, und somit ein Unter- 
schied nicht mehr zu konstatieren ist; 

b.) bei Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd nach Storch 
ist das Resultat ebenso ungünstig ; bei roher Milch ergiebt sich ein 
dunkelindigoblauer, bei gekochter ein hellblaugrauer Ring. Das 
weitere Verhalten der Farbenringe ist dasselbe, wie es bei der Ver- 
wendung von käuflichMi Wasserstoffsuperoxyd beobachtet ist. 

Die Ringprobe giebt mithin keine zuverlässigen Resultate. 

2.) Ist ein Unterschied zwischen roher und gekochter Milch zu 
konstatieren beim Zusätze von 2 Tropfen einer frischen Para- 
phenylendiamin-Lösungj unter Weglassung der Zugabe von Wasser- 
stoffsuperoxyd? 
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a.) Mit Hilfe der Ringprobe: 

Ein deutlicher Unterschied ist nicht vorhanden; es zeigt sich 
bei roher Milch ein dunkelrotbrauner Ring mit starkem violetten 
Schimmer, bei gekochter Milch ein rotbrauner Ring mit schwachem 
violetten Scheine. 

b.) Mit Hilfe der Schüttelprobe: 

Rohe Milch ergiebt sofort mattblaue, gekochte dagegen keine 
Färbung ; erst nach Verlauf von ungefähr 45 Minuten ist der blaue 
Schimmer in der letzteren zu bemerken. 

Der Parbenunterschied kann als einwandsfrei nicht bezeichnet 
werden. 

3.) Ist ein Unterschied zwischen roher und gekochter Milch 
zu bemerken beim Zusätze einer 3 Monate alten Paraphenylendiamin- 
lösung, unter Weglassung der Zugabe von Wasserstoffsuperoxyd? 

a.) Die Ringprobe: 

Rohe Milch zeigt sofort einen dunkelviolettbraunen, gekochte 
Milch einen hellrotbraunvioletten Ring, welcher etwas nachdunkelt. 
Nach 8 Stunden sind beide Ringe noch in gleicher Farbe sichtbar. 

Diese Reaktion kann zur Not als brauchbar gelten. 

b.) Die Schüttelmethode: 

Rohe Milch ergiebt mattviolette, genügend erhitzte mattrotbraune 
Färbung. 

Diese Reaktion ist unbrauchbar. 

Ein Zusatz von Paraphenylendiamin-Ijösung allein giebt somit 
keine deutlichen Unterschiede zwischen roher und gekochter Milcli. 

4.) Wie verhalten sich die Storch'sche und die abgeänderte 
Storch'sche Probe bei Verwendung einer 3 Monate alten Para- 
phenylendiamin-Lösung ? 

a.) Die Ringprobe mit Zusatz von Storchs Wasserstoifsuperoxyd : 

Rohe Milch giebt einen dunkelviolettbraunen, gekochte einen 
hellrotbraunvioletten Ring, welcher etwas nachdunkelt. 

Als eine einwandsfreie Reaktion kann dieses Ergebnis nicht 
angesehen werden. 

b.) Die Ringprobe mit Zusatz von kauf lichem Wasserstoffsuperoxyd: 

Rohe Milch giebt einen tief braunschwarzblauen, gekochte einen 
hellrotbraunen Ring, welclier allmählich etwas dunkler wird. 

Dieser Unterschied ist zwar schärfer, als der bei Verwendung 
von Storchs Wasserstoffsuperoxyd beobachtete, (vergl. 4 a); als 
einwandsfrei kann derselbe aber auch nicht gelten. 

c.) Die Schüttelprobe mit Zusatz von Storchs Wasserstoffsuper- 
oxyd: 

Rohe Milch ergiebt violette, gekochte mattrotbraune Färbung; 
ein Unterschied ist zwar bemerkbar, derselbe ist aber für die Praxis 
nicht zu verwenden. 

d.) Die Schüttelprobe mit Zusatz von käuflichem Wasserstoff- 
superoxyd : 

Rohe Milch zeigt sofort tief schwarzblaue, gekochte mattrot- 
braune Färbung, welche allmählich bis zu violett nachdunkelt. 
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Dieser Unterschied muss als der verhältnismässig beste be- 
zeichnet werden. 

Wenn somit auch die 3 Monate alte Lösung vielfach zur Not 
brauchbare Unterschiede ergiebt, so ist doch Storch unbedingt 
recht zu geben, wenn er vorschreibt, nur frische Lösungen zu ver- 
wenden ; denn nur diese geben bei genügend erhitzter Milch inner- 
halb von 4 Minuten keine Färbung, während bei süsser roher Milch 
die Farbe sehr bald tief dunkel violett bei der abgeänderten Storch- 
schen Probe ausfällt. Ich möchte nicht unterlassen, auf die von 
mir gemachte Beobachtung hinzuweisen, wonach nur die Paraphe- 
nylendiamin-Lösungen bis zum Alter von 1 bis 1V2 Monat tadellose 
Reaktionen ergeben. 

Mit zunehmendem Alter macht sich eine Veränderung in der 
Wirkung der Lösungen insofern bemerkbar, als bei gekochter Milch 
sich bald nach 4 Minuten ein ganz leiser rötlicher Hauch zeigt, 
während bei roher süsser Milch die Färbung nicht mehr tief dunkel- 
violett sondern innerhalb der Beobachtungszeit von 2 Minuten nur 
dunkelviolett oder violett oder blaugrau wird. Bei einer 3 Monate 
alten Lösung dagegen tritt in jedem Falle bei genügend erhitzter 
Müch sofort nach dem Schütteln eine Färbung ein, die sich aber in 
den unter 4 a bis d angeführten Proben doch mehr oder weniger 
deutlich von der bei roher Milch auftretenden Farbe abhebt. Trotz- 
dem sind alle diese Reaktionen für die Praxis nicht brauchbar; die 
verhältnismässig besten Unterschiede giebt die 3 Monate alte Lösung 
noch bei Anwendung von käuflichem Wasserstoffsuperoxyd, vergl. 4 d. 

5.) Das Verhalten der abgeänderten Storch'schen Probe bei 
verschieden langen Pausen zwischen dem Zusätze des Wasserstoff- 
superoxyds und dem der Paraphenylendiamin-Lösung. 

Ueber diese Verhältnisse giebt die nachfolgende Tabelle näheren 
Aufschluss. Dieselbe lehrt, dass bis zu einer Pause von 60 Minuten 
eine wesentliche Störung der Reaktion nicht zu bemerken ist. Nur 
die Intensität der Fäbung bei roher Milch nimmt ganz allmählich 
ab. Erst nach einer Pause von 3 bis 4 Stunden ist aber eine 
stärkere, deutlich sichtbare Abnahme in der Intensität der Färbung 
zu konstatieren; nach 5 bis 7 Stunden Pause erst fällt die Reaktion 
derartig aus, dass der Unterschied verwischt wird durch allzu ge- 
ringe Intensität der Färbung bei roher Milch. 
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Zwischenzeit 

zwischen dem Zusätze des 

Wasserstofibuperoxyds 

lind dem der 

Paraphenylendlamin-Lösong 


Befund 

bei roher Milch 

nach einer Beobachtungszeit 

von 10 Sekunden 


1 Minute: 


tief dunkel violett ; 


2 Minuten: 


» n 


5 Minuten: 


w n 


20 Minuten: 


dunkel violett ; 


40 Minuten : 


n 


60 Minuten: 


n 


90 Minuten: 


n 


2 Stunden: 


n 


3 Stunden : 


violett ; 


4 Stunden : 


hellviolett; 


5 Stunden : 


mattviolett; 


6 Stunden : 


n 


7 Stunden : 


violett schimmernd. 
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Allgemeine Vorbemerkungeii zu der Tabellenreihe C. 

1.) Als „Methode Storch" bezeichne ich die Probe dann, 
wenn sie genau nach der vom mitgeteilten Storch'schen Vorschrift 
ausgeführt wurde. 

2.) Als „abgeänderte Methode Storch" ist das von mir aus- 
probierte, vom näher beschriebene Verfahren benannt, bei welchem 
nicht Wasserstoffsuperoxyd nach Storchs Vorschrift, sondern käuf- 
liches Wasserstoffsuperoxyd ohne weitere Zusätze und Verdünnungen 
verwendet wurde. 

3.) Unter „erhitzter Milch" verstehe ich solche, auf welche 
kurze Zeit nach dem Melken im gewöhnlichen Kochtopfe auf dem 
Gaskocher mindestens eine Temperatur von 80® C. eingewirkt hat. 

4.) Die Zeitangaben beim Befund beziehen sich bei beiden 
Verfahren auf diejenige Frist, welche seit dem Umschütteln der 
Milchprobe verstrichen ist. 

5.) Die Tabelle C 1 giebt ein vollständiges Bild über die An- 
ordnung der Versuche, welche auf derselben vollständig mitgeteilt 
sind; bei den folgenden Tabellen ist die Aufzeichnung der Ver- 
suchsreihen über „erhitzte Milch" mit Ausnahme von C 9, welche 
eine Sonderstellung einnimmt, unterlassen, weil die Ergebnisse denen 
der Tabelle C 1 vollständig gleich waren, und ihre besondere Mit- 
teilung somit nur eine Wiederholung dieser Versuchsreihe bedeuten 
würde. Eine Ausnahmestellung nimmt, wie bereits betont, die Ta- 
belle C 9 ein, bei welcher sich wegen des frühzeitigen Eintrittes 
der Färbung bei Anstellung der Probe nach Storch eine ausführ- 
liche Aufzeichnung auch der Ergebnisse bei „erhitzter Milch" nötig 
machte. 
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Tabellenreihe C, 1 bis 10. 

Parallelversuche nach der „Methode Storch" und der 
„abgeänderten Methode Storch". 
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1.) Morgenmilch von einer schwarzbunten ca. 10 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Storch. 

a.) Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 

2 Minuten: „ 
10 „ : 




2. 


1,2,3,4,5,6,7 
Stunden. 


do. 




3. 


8,9,10,11,12 
Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 

2 Minuten: mattblau, 
10 „ : 




4. 


25,27,29,32, 
35 Stunden. 


do. 




5. 


50 Stunden. 


do. 


Milch sauer. 


6. 


55, 60 
Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 

2 Minuten: mattblau, 

10 „ : Färbung abgeblasst. 




7. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 
1 Minute: dunkelblaue Punkte, 
10 Minuten: Graufärbung abge- 
blasst; dunkelblaue Punkte noch 
sichtbar. 

















b) Erhitzte Milch. 






Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1,2,3,4,5,6, 
7,8,9,10,11, 
12 Stunden. 


Innerhalb 4 Minuten: keine 
Blaufärbung. 




2. 


25,27,29,32 
35 Stunden. 


do. 




3. 


50,55,60,75, 

80, 84*) 
Stunden. 


do. 








*) Im Alter von 84 Stunden: 

Die dunkelblauen Punkte, wie bei 

roher Milch, aber erst nach 6 

Minuten, sichtbar. 
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B.) Abgeänderte Methode Storch. 

a. Rohe Milch. 





Milohalter. 


Befund nach : Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde : blaugrau, 

10 Sekunden : tief dunkelviolett, 

10 Minuten: „ „ 




2. 


1,2,3,4,5,6,7,8, 

9,10,11,12 

Stunden. 


do. 




3. 


25,27,29,32, 
35, 50 Stunden. 


do. 




4. 


55, 60 Stunden. 


1 Sekunde: hellblaugrau, 

20 Sekunden : tief dunkelviolett, 

10 Minuten: „ „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde : blaugrau schimmernd, 
45 Sekunden : dunkelblaue Punkte, 

2 Minuten: mattgraugelb, 

10 „ : hellgraugelb; dunkel- 
blaue Punkte noch sichtbar. 

















b.) erhitzte Milch. 






Milchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1,2,3,4,5,6, 

7, 8, 9, 10, 
11, 12 Stunden. 


Innerhalb 4 Minuten: keine 
Färbung. 




2. 


25,27,29,32, 
35 Stunden. 


do. 




3. 


50, 55, 60, 75, 

80, 84*) 
Stunden. 


do. 








*) Im Alter von 84 Stunden: 

Die dunkelblauen Punkte, wie bei 

roher Milch, aber erst nach 4 

Minuten, sichtbar. 





Digitized by VjOOQIC 



— 109 — 

2.) Morgenmilcli von einer circa 7 Jahre alten Kuh der 

Angler Rasse. 
A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befand nach. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 

2 Minuten: „ 
10 „ : « 




2. 


1,2,3,4,5,6, 

7,8,9,10,11, 

12 Stunden. 


do. 




3. 


25,27,29,32, 
35 Stunden. 


1 Sekunde: hellgraublau, 

2 Minuten: hellblau, 
10 „ : mattblau. 




4. 


50. 55, 60 

Standen. 


1 Sekunde: raattgraublau, 

2 Minuten: mattblau, 

10 „ : grau schimmernd. 


Milch sauer. 


5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
1 Minute: dunkelblaue Punkte, 
10 Minuten: „ „ . 













B.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7,8,9,10,11, 
12 Stunden. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


do. 




4. 


50, 55. 60 
Stunden. 


1 Sekunde: hellblaugrau, 
25 Sekunden: tief dunkel violett, 
10 Minuten: „ „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 

1 Minute: dunkelblaue Punkte, 

2 Minuten: mattgraugelb, 

10 „ : hellgraugelb ; dunkel- 
blaue Punkte noch sichtbar. 
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3.) Morgemnilcli von einer graubunten circa 8 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau; 
10 Minuten: „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 

7,8,9,10,11, 
12, Stunden. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


1 Sekunde: hellblaugrau, 
1 Minute: hellblau, 
10 Minuten: mattblau. 


Von 

35 Stunden ab: 

Milch sauer. 


4. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 
1 Minute: „ 
10 Minuten: „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 

2 Minuten: dunkelblaue Punkte, 
10 „ : 













B.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: dunkelblaugrau, 
5 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7,8,9,10,11, 
12 Stunden. 


do. 




3. 


25, 27, 29, 32, 
35 Stunden. 


1 Sekunde: blaugrau, 
20 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




4. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 Sekunde: hellblaugrau, 
30 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 
1 Minute: dunkelblaue Punkte. 
3 Minuten: mattgraugelb, 
10 Minuten: graugelb. 
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4.) Morgenmilcli von einer schwarzbunten oirca 6 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7,8,9,10,11, 
12 Stunden. 


do. 




3. 


25,27,29,32, 
35 Stunden. 


1 Sekunde: hellblau, 
1 Minute: „ 
10 Minuten: mattblaugrau. 


Von35 Stunden 
ab: Milch sauer 


4. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 
10 Sekunden: mattgraublau, 
10 Minuten: „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 

2 Minuten: dunkelblaue Punkte; 
10 „ : Graufärbung abge- 

blasst, dunkelbaue Punkte noch 
sichtbar. 















B 


) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 






Milchalter. l Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: schiefergraublau, 
5 Sekunden : tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1,2,3,4,5,6,7, 

8,9,10,11,12 

Stunden. 


do. 


• 


3. 


25, 27, 29, 

32, 35 Stunden. 


1 Sekunde: schiefergraublau, 
20 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




4. 


50, 55, 60 
Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 
1 Minute: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




5. 


75, 80, 84 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
1 Minute: mattgraugelb, dunkel- 
blaue Punkte, 
10 Minuten: dunkelblaue Punkte. 


• 
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5.) Mittagsmilch von einer schwarzbunten, oa. 7 Jahre 

alten KuIl 

b.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 



b 





MUchalter. 


BefuDd nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7 Stunden. 


do. 




3. 


20, 22, 25, 27, 
30 Stunden. 


do. 




4. 


45, 47, 50 
Stunden. 


1 Sekunde: hellgraublau, 

2 Minuten: mattgraublau, 

8 „ : Färbung abgeblasst. 


Von45Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


55, 68. 73, 
78 Stunden, 


1 Sekunde: grau schimmernd: 
1 Minute: dunkelblaue Punkte, 
8 Minuten: Graufärbung abge- 
blasst. 













B.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7 Stunden. 


do. 




3. 


20, 22, 25, 27, 

30 Stunden. 


do. 




4. 


45,47,50,55 
Stunden. 


1 Sekunde: dnnkelblaugrau, 
1 Minute: dunkelviolett, 
10 Minuten: tief dunkelviolett. 




5. 


68, 73, 78 
Stunden. 

# 


1 Sekunde: keine Färbung, 

2 Minuten: mattgraugelb, 
dunkelblaue Punkte; 

10 Minuten : hellgraugelb, dunkel- 
blaue Punkte. 
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6.) Mittagsmilch von einer schwarzbunten circa 8 Jahre 

alten Kuh. 
A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach. 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ 




2. 


1,2,3,4,5,6, 
7 Stunden. 


do. 




3. 


20, 22, 25, 27, 
30 Stunden. 


do. 




4. 


45, 47, 50, 55 
Stunden. 


1 Sekunde: hellgraublau, 

2 Minuten: „ 
10 „ : raattgrau. 


Von45Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


68, 73, 78 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung. 
1 Minute: grau schimmernd, 

dunkelblaue Punkte. 
lOMin. : grauerSchimmer abgeblasst 













H.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 



Milchalter. 



l.i 



2. 



Sofort n<vch 
dem Melken. 



1, 2, 3, 4, 5, 6 
7 Stunden. 



20. 22, 25, 27 

30 Stunden. 



45, 47, 50, 55 
Stunden. 



68, 73, 78 
Stunden. 



Befund nach. 



Bemerkungf. 



1 Sekunde: schiefergraublau, > 
5 Sekunden : tief dunkel violett, | 
10 Minuten: „ „ 



do. 



do. 



1 Sekunde: schiefergraublau, 
30 Sekunden: dunkel violett, 
10 Minuten: tief dunkelviolett. 



1 Sekunde: grau schimmernd, 
1 Minute: dunkelblaue Punkte, 
10 Minuten: mattgraugelb. 
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7.) Abendmilcli von einer schwarzbunten circa 7 Jahre 

alten Kuh. 

A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40 Stunden. 


do. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


45, 48 Stunden. 


1 Sekunde: hellgraublau, 
10 Minuten: „ 




6. 


60,65,70,72 
Stunden. 


1 Sekunde : graublau schimmernd, 
1 Minute : Färbung abgeblasst, 
3 Minuten : dunkelblaue Punkte. 















B 


.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 






Milchalter. 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: dunkelblaugrau, 
5 Sekunden : tief dunkelviolett. 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36,40,45,48 
Stunden. 


do. 




5. 


60,65,70,72 
Stunden. 


1 Sekunde: graublau schimmernd, 
1 Minute : Färbung abgebla.sst, 
3 Minuten : dunkelblaue Punkte. 
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8.) Sammelmiloh von 4 Kühen, Abendmiloh. 

A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: mattblau. 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden 


do. 




4. 


36, 40, 45 
Stunden. 


1 Sekunde: hellgraublau, 
1 Minute: mattgraublau, 
10 Minuten: mattblau. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


48 Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 
10 Minuten: „ 




6. 


60,65,70,72 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 
15 Sekunden: hellgelbgrau, 

2 Minuten : Fäibung abgeblasst , 

3 Minuten: dunkelblaue Punkte. 













B.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 



Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: dunkelviolett, 
5 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


1 Sekunde: dunkelblaugrau, 
10 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




5. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 
10 Sekunden: mattgraugelb, 
10 Minuten: mattgraublau. 
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9.) Sammelmilcli von 6 Kühen, Abendmiloh. 

A.) Methode Storch. 

a.) Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befand nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45 
Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 
10 Sekunden: hellblau, 
10 Minuten: „ 




5. 


48 Stunden. 

60, 65, 70, 72 
Stunden. 


1 Sekunde: blau schimmernd, 
10 Sekunden: mattblau, 
10 Minuten: „ 


Milch sauer. 


6. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 

1 Minute : dunkelblaue Punkte, 

10 Minuten: „ „ . 

















b.) Erhitzte Milch. 






Milchaltor. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
90 Sekunden: blau schimmernd, 

4 Minuten: mattblau, 

7 „ : hellblau, 
10 „ : „ . 




2. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
3 Minuten : blau schimmernd, 
6 „ : mattblau, 

10 „ : „ . 




3. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
6 Minuten : blau schimmernd, 

10 „ : „ 




4. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
10 Minuten: „ „ , 

dunkelblaue Punkte. 
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B.) Abgeänderte Methode Storch. 

a.) Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40, 45 

Stunden. 


do. 




5. 


48 Stunden. 


1 Sekunde: graugelbgrün, 
10 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




6. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


1 Sekunde: gelbgrau schimmernd, 
1 Minute: dunkelblaue Punkte, 
10 Minuten: mattgraugelb. 













b.) Erhitzte Milch. 





Müchalter. 


Befund. 


Bemerkung. 


1. 


1 Stunde. 


Innerhalb 10 Minuten: keine 
Färbung. 




2. 


12, 13, 14, 18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




3. 


36, 40, 45, 48 
Stunden. 


do. 




4. 


60, 65, 70, 72 
Stunden. 


do. 
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10.) Sammelmiloh von 3 Kühen, Abendmiloh. 
A.) Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter. 


Befund nach: 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: hellblau, 
10 Minuten: „ . 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40 Stunden. 


do. 


Von40Stunden 
ab: Milch sauer 


5. 


45, 48 Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 

2 Minuten: hellblau, 
10 Minuten: mattblau. 




6. 


60, 65 Stunden. 


1 Sekunde: grau schimmernd, 

2 Minuten: mattgrau, 

10 „ : „ . 




7. 


70, 72 Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 
1 Minute: grau schimmernd, 
3 Minuten: Färbung abgeblasst, 
10 „ : dunkelblaue Punkte. 













B.) Abgeänderte Methode Storch. 

Rohe Milch. 





Milchalter 


Befund nach : 


Bemerkung. 


1. 


Sofort nach 
dem Melken. 


1 Sekunde: schieferblaugrau, 
5 Sekunden: tief dunkelviolett, 
10 Minuten: „ „ 




2. 


1 Stunde. 


do. 




3. 


12,13,14,18, 
20, 23 Stunden. 


do. 




4. 


36, 40 Stunden. 


do. 




5. 


45, 48 Stunden. 


1 Sekunde: schiefergraublau, 
20 Sekunden: dunkelviolett, 
1 Minute: tief dunkelviolett, 

1^ W W 7J 




6. 


60, 65 Stunden. 


1 Sekunde: mattgraublau, 
15 Sekunden: mattgraugelb, 

3 Minuten: graublau, 
10 „ „ . 




7. 


70, 72 Stunden. 


1 Sekunde: keine Färbung, 

2 Minuten: mattgrau, 

10 „ : hellgrau, dunkel- 
blaue Punkte. 
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IIL Die Untersuchung nach Soxhlets Vorschrift 

Das Unterscheidungsverfahren nach Soxhlet erwies sich bei 
meinen Untersuchungen bei Milch jeden Alters und jeder Herkunft 
als zuverlässig; es ist bei Anstellung der Probe aber streng darauf 
zu achten, dass das zu erhitzende Filtrat klar ist. Wenn diese Vor- 
schrift nicht genau befolgt wird, so ergeben sich leicht undeutliche 
Resultate. Nach meinen Versuchen tritt die Umwandlung des 
Albumins in Kali- oder Natronalbuminat vollständig erst bei einer 
Temperatur von 80o C ein ; denn es zeigte sich folgendes : 

1.) Milch, welche auf 30, 40, 50, 60, 70o C erhitzt war und 
hierauf nach Soxhlet behandelt wurde, liess stets ein reichliches 
Coagulum von Albuminflocken erkennen; 

2.) Milch, auf 80, 85 und 90« C erhitzt und nach Soxhlet be- 
handelt, ergab dagegen in dem zum Sieden erhitzten klaren Filtrate 
eine kaum merkliche Trübung, aber keine Albuminabscheidung. Der 
Unterschied gegenüber roher Milch trat trotzdem deutlich hervor; 

3.) in Milch, welche auf 100» C erhitzt und nach Soxhlet be- 
handelt worden war, liess sich selbst nach dem wiederholten Erhitzen 
des klaren Filtrates keine Spur einer Trübung feststellen. 

Hieraus ergiebt sich, dass es mit Hilfe von Soxhlets Methode 
gelingt, rohe von auf lOOo C erhitzter Milch sicher zu unterscheiden. 

Mit saurer Milch und Magermilch habe ich die gleichen deut- 
lichen Resultate erzielt. 

Bei der Untersuchung von Mischmilch waren folgende Er- 
gebnisse zu verzeichnen: 

1.) 10 7o Rohmilchzusatz. Es erscheint bei Ausführung der 
Probe eine geringe Menge von Albuminflocken, welche sich all- 
mählich als weisser Bodensatz ansammeln. 

2.) Mit dem steigenden Rohmilchzusatze, 20, 30, 40 7o> nimmt 
die Menge der Albuminflocken immer mehr zu. 

3.) Bei einem Rohmilchzusatze von 50, 60 und 70 % treten 
die Albuminflocken schon sehr zahlreich auf. 

4.) Bei Zusätzen von 80 und 90 % roher zu gekochter Milch 
ist die Albuminmenge kaum merklich geringer als bei vollkommen 
roher Milch. 

Es ist also mit dem steigenden Rohmilchzusatze eine deutliche 
Zunahme in der Menge der Albuminflocken zu konstatieren; ein 
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Schema zur Beurteilung»- der Stärke dos Rohmilchzusatzes kann aber 
nicht aufgestellt werden, da bie Albuminflocken bei Milchproben 
von verschiedener Herkunft in verschiedener Men^e ausfallen. Für 
die Praxis genügt aber die Thatsache, dass es mit Hilfe von Soxhlets 
Methode ermöglicht ist, einen Rohmilchzusatz von 10 % zu ge- 
kochter Milch bereits zu erkennen. 

IV. Die Probe nach Kirchner. 

Aus den zahlreichen Versuchen, die ich nach der Methode von 
Kirchner angestellt habe, ergab sich die absolute Zuverlässigkeit 
des Verfahrens; die näheren Umstände und Erscheinungen bei der 
Reaktion sind dieselben, wie sie bei der unter III mitgeteilten 
Probe nach Soxhlet näher ausgeführt worden sind. Die Unter- 
scheidungsmethode von Kirchner erweist sich von ganz besonderem 
Werte in folgenden Fällen: 

1.) Wenn, wie Kirchner selbst ausdrücklicli betont, der Nach- 
weis erbracht werden soll, dass die Haltbarkeit einer Milchprobe 
durch Abkochen künstlich erhöht worden ist. Wenn das Erhitzen 
der Milch aus dem Grunde von selten des Producenten vorgenommen 
wird, weil er infolge mangelhafter Reinlichkeit bei der Gewinnung' 
und weiteren I^ehandlung einen vorzeitigen Eintritt der Säuerung 
in der Milch befürchtet, so ist die Abkochung ebenso wie der Zu- 
satz von Conservierungsmitteln als eine unerlaubte Handlung strafbar, 
wenn der Verkauf nicht unter der ausdrücklichen Erklärung, dass 
die Milch abgekocht ist, erfolgt. 

2.) Wenn es sich darum handelt, von einer beanstandeten Milch 
Proben als Testobjekte zum Zwecke späterer Untersuchungen zur 
Abgabe von eventuellen Obergutachten aufzubewahren. In diesen 
Fällen dürfte dass Verfahren nach Kirchner, zusammen mit der 
Guajacringprobe, in jedem Falle dem Begutachter richtige und 
sichere Reaktionen zur Abgabe seines Urteils vorführen. 

V. Das Unterscheidungsverfahren nach Rubner. 

Rubners Methode beruht auf demselben Princip, wie die von 
Soxhlet. Aus meinen Untersuchungen, welche ich nach Rubners 
Vorschrift ausführte, habe ich aber die Ueberzeugung gewonnen, 
dass es durch Aussalzen der Milch mit Kochsalz schwerer gelingt, 
ein klares Filtrat zu bekommen, als durch die Behandlung mit ver- 
dünnten Säuren nach Soxhlet. Da die Methode im übrigen die- 
selben zuverlässigen Resultate giebt, wie die von Soxhlet, so muss 
sie ebenfalls als brauchbar bezeichnet werden. 

VI. Die Probe naeh de Jager. 

Bei der Unterscheidungsmethode nach de Jager kommt es eben- 
falls darauf an, das Vorhandensein oder Fehlen von Albumin fest- 
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zustellen ; es ist dies mit Hilfe des Verfahrens in derselben sicheren 
und zuverlässigen Weise, wie bei Hoxhlets Methode ermöglicht. 

Wenn ich somit nun die 4 Methoden, welche auf dem Verhalten 
des Albumins beim Kochen der Milch beruhen, einander gegenüber 
stelle, so komme ich auf Grund meiner Versuche zu dem Schlüsse, 
dass sie sämtlich sichere und deutliche Resultate geben, dass aber 
Soxhlets Methode für süsse Milch als die verhältnismässig einfachste 
und mit verhältnismässig wenig Hilfsmitteln ausführbare den Vorzug 
verdient. Wenn es sich dagegen um die Begutachtung von saurer, 
freiwillig geronnener Milch handelt, so wird das einfache Verfahren 
nach Kirchner am vorteilhaftesten von allen 4 Methoden angewendet. 

VIL Die Methode von Schreiner. 

Aus den nach Schreiners Verfahren von mir angestellten Unter- 
suchungen komme ich, ebenso wie Rubner, zu dem Schlüsse, dass 
dieses Verfahren als zuverlässig nicht bezeichnet werden kann. 
Eine konstante Verschiedenheit zwischen roher und gekochter Milch 
bezüglich des Auftretens oder F'ehlens von Schwefelwasserstoff 
konnte ich nicht feststellen. 

VIIL Die Unterscheidung roher von gekochter Milch 
mit Hilfe des eigentümlichen Kochgeschmackes und 

Kochgeruches. 

Dieses Verfahren erwies sich aus den in dieser Hinsicht mit 
verschiedenen Personen angestellten Proben als unsicher und je 
nach der individuellen Entwickelung des Geschmacks- und Geruchs- 
sinnes als zu ganz verschiedenen Resultaten führend. Kurze Zeit 
nach dem Kochen der Milch wurden noch die besten Resultate 
erzielt; je längere Zeit danach aber verflossen war, um so unsicherer 
und mangelhafter wurden die Ergebnisse. 

Die Methode ist somit als unbrauchbar zu bezeichnen, was 
Ostertag und De Man bereits festgestellt haben. 

IX. Die Prüfung nach Quevenne. 

Aus den nach Quevennes Methode angestellten Versuchen ergab 
sich, wie Arnold bereits betont hat, dass diese Methode zu Fehl- 
schlüssen führen kann. Eine gesetzmässige Verschiedenheit zwischen 
roher und gekochter Milch in dem Eintritte, sowie der Vollständig- 
keit der Gerinnung konnte ich nicht feststellen. 

X. Die Prüfung auf Grund des verschiedenen Grades 

der Durchsichtigkeit der rohen und der gekochten 

Milch (Klimmer). 

Klimmer führt die Thatsaehe, dass gekochte Milch undurch- 
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sichtiger ist, als rohe, bei Gelegenheit der Besprechung der Un- 
genauigkeit der optischen Fettbestimmungsmethoden an; er empfiehlt 
diesen Unterschied also nicht zur Trennung roher von gekochter 
Milch, im Gegenteil, aus seiner Abhandlung geht indirekt hervor, 
dass er diese Methode in der Praxis für individuell verschiedene 
Resultate liefernd und daher Felilschlüsse nicht ausschliessend er- 
achtet. Von mir wird sie deshalb nur der Vollständigkeit halber 
erwähnt. Aus meinen in dieser Beziehung angestellten Versuchen 
ergab sich die Richtigkeit der Klimmerschen Behauptung ; das Ver- 
fahren kann aber trotzdem in der Praxis nicht angewandt werden, 
weil die Beurteilung der verschiedenen Grade der Durchsichtigkeit 
der Milch sehr verschieden je nach der untersuchenden Person er- 
folgt, und weil insbesondere diese Eigenscliaft bestimmt nur dann 
konstatiert werden kann, wenn rohe und gekochte Milch derselben 
Herkunft zum Vergleiche vorliegen. 

Kritische Betrachtungen. 

Von den in das Ikreidi meiner Untersuchungen gezogenen 
Unterscheidungsverfahren sind folgende als zuverlässig zu bezeichnen: 

A.) Von den Farbenreaktionen: 

a.) Die Guajacringprobe, 

b.) das abgeänderte Storchsche Verfahren. 

Von diesen 2 Methoden ist der Guajacringprobe aus folgenden 
Gründen der Vorzug zu geben: 

1.) Die Guajacholztinktur ist, wenn sie einmal in brauchbarer 
Beschaifenheit vorhanden ist, sehr lange Zeit haltbar, während das 
Paraphenylendiamin sich leicht zersetzt. 

2.) Die Guajacholztinktur ist leichter zu beschaffen als das 
Paraphenylendiamin. 

3.) Der Unterschied zwischen roher und gekochter Milch tritt 
bei der Guajacringprobe deutlicher auf, da die erhitzte Milch eine 
ähnliche Färbung wie die rohe auch nach längerer Zeit nicht annimmt. 

4.) Die Ausführung der Untersuchung und die Herstellung der 
Reagentien sind bei der Guajacringprobe einfacher als bei der ab- 
geänderten Htorchschen Probe. 

5.) Die Guajacringprobe ist sowohl für süsse und für saure 
Milch, als auch für Magermilch und Molke brauchbar. 

B.) Von den anf dem Verhalten des Albumins beruhenden 
Methoden : 

a.) diejenige von de Jager, 

b.) diejenige von Rubner, 

c.) die von Kirchner, 

d.) die von Soxhlet. 

Von diesen 4 Methoden ist diejenige von Soxhlet als die 
beste für die Begutachtung von nicht freiwillig geronnener Milch, 
die von Kirchner dagegen für die Unterscheidung von vollkommen 
saurer, freiwillig geronnener Milch zu bezeichnen. 

Die Unterscheidungsverfahren nach de Jager und Rubner 
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stehen deiyenigen von Soxhlet und Kirchner nach, weil die 
Herstellung des klaren Filtrates bei den ersten 2 Methoden um- 
ständlicher ist, als bei den letzten 2 Verfahren. 

Wägrt man nun die von denFarbenroaktionen als beste bezeichnete 
Guajacringprobe gegenüber den Verfahren von Soxhlet und Kirchner 
inbezug- auf ihre Brauchbarkeit für die Praxis des beamteten Tier- 
arztes ab, so möchte ich die (xuajacrin^'-probe als die für die Praxis 
wertvollste wegen der Einfachheit ihrer Ausführung- bezeichnen; 
für denjenigen Sachverständigen aber, w^elcher eine Milchprobe im 
Laboratorium zu begutachten hat, sind die Methoden von Soxhlet 
und Kirchner von demselben Werte wie die Guajacringprobe. 

XL lieber ein weiteres Farbenverfaliren zur Unter- 
scheidung roher von gekochter Milch (Kreosot-Probe). 

Aus meinen früher ausführlich mitg-eteilten bei den Farben- 
reaktionen nach Arnold und Storch erhaltenen Untersuchungs- 
befunden haben sich folgende den praktischen Wert der Methoden 
herabsetzende Thatsachen ergeben: 

1.) Die Guajacringprobe ist f(ir Milch, welche zum Zwecke 
späterer Uutersnchungen mit Pormalin conserviert werden soll, nicht 
brauchbar. 

2.) Die abgeänderte Storch'sche Methode giebt bei Milch, die 
mit Formalin konserviert ist, ebenfalls keine brauchbaren Resultate. 
3.) Bei der Begutachtung von saurer Milch kann die abgeänderte 
Storch'sche Metliode nicht angewendet werden. 

4.) Beim Storch'schen und dem abgeänderten ytorcli'schen Ver- 
fahren tritt bei genOgend erhitzter Milch mit der Zeit eine ähnliche 
Färbung ein, wie sie rohe Milch aufweist. 

5.) Die bei der abgeänderten Storch'schen Probe zur Verwendung 
kommende Paraphenylendiaminlösung ist nur kurze Zeit haltbar. 

Von dem letzten Gesichtspunkte aus haben zwar, wie früher 
bereits citiert wurde, Du Roi und Köhler (162) ihr neues Unter- 
scheidungsverfahren ausgearbeitet; nach den Untersuchungen von 
Utz (166) aber leidet dieses Verfahren an dem bedenklichen Nachteil, 
dass die beweisende Färbung zuweilen bereits bei der einfachen 
Vermischung der zu verwendenden Reagentien ohne Zusatz von 
roher Milch eintritt. Ferner zeigt sich nach den Untersuchungen 
von Arnold und Mentzel (170) auch der Uebelstand, dass bei ge- 
kochter Milch nach kurzer Zeit eine ähnliche Blaufärbung eintritt, 
wie bei roher Milch. 

Es war deshalb mein Bestreben darauf gerichtet, von den so- 
eben citierten 5 Gesichtspunkten aus ein Farbenverfahren auszu- 
arbeiten, welches die 5 Mängel ausschliesst, sodass sich auf diese 
Weise die Farbenreaktionen gegenseitig zu ergänzen vermögen. 
Es ergiebt sich aus dieser Andeutung, dass kein Farbenverfahren 
unter allen Umständen Fehldiagnosen auszuschliessen vermag, ins- 
besondere mit Rücksicht auf die Zusätze von conservierenden und 
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anderen chemischen Mitteln. In dieser Hinsicht müssen sich viel- 
mehr die einzelnen Verfahren ergänzen. Das Verfahren nun, welches 
ich ausgearbeitet und im folgenden näher beschrieben habe, schliesst 
die 5 früher besprochenen Mängel aus; es beruht auf der von 
Babcock entdeckten und von Dupouy und Storch praktisch be- 
nutzten Thatsache, dass rohe Milch im Gegensatze zur gekochten 
Wasserstoifsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff zu zersetzen vermag. 

I.) Das Wesen des Verfahrens. 

Die Erscheinungen, welche bei dieser Art der Prüfung zu 
Tage treten, beruhen im Princip auf der von Dupouy (20) ange- 
gebenen Thatsache, dass 1 Tropfen Wasserstoffsuperoxydlösung ein 
Gemisch aus gleichen Teilen einer 1 7o wässrigen GuajakoUösung 
und roher Milch gelborange färbt, während dasselbe Gemisch unter 
Verwendung von gekochter Milch ungefärbt bleibt. Dupouy ver- 
fährt in der Weise, dass er 1 Cubikcentimeter Milch mit der 
gleichen Menge der 1 % wässrigen GuajakoUösung mischt und 
hierzu einen Tropfen Wasserstoffsuperoxydlösung giebt; alsdann 
tritt nach dem Umschütteln die Reaktion ein. 

Dieses Verfahren fand ich aus folgenden Gründen als ver- 
besserungsfähig : 

a.) Die wässrige 1 % GuajakoUösung wird in brauner Flasche 
verabreicht mit dem Bemerken, dass sich das Guajakol nicht voll- 
kommen löst und deshalb die Flüssigkeit vor dem Gebrauche um- 
zuschüttein sei, ein Beweis, dass die Lösung nicht konstant und 
nicht lange Zeit haltbar sein kann. 

b.) Die zur Ausführung der Reaktion erforderliche Menge der 
GuajakoUösung ist verhältnismässig bedeutend. 

Von diesen Gesichtspunkten aus erschien es mir angebracht, 
an Stelle der GuajakoUösung das Kreosot zu verwenden, welches 
unter anderem Guajakol enthält. Es lassen sich unter diesen Ver- 
hältnissen die oben genannten NachteUe der wässrigen Guajakol- 
lösung ausschalten. 

2.) Die Ausführung der Prüfung. 

Das Unterscheidungsverfahren wird am zweckmässigsten in 
folgender Weise ausgeführt: 

a.) Ein möglichst weites Reagensrohr wird mit ungefähr 
2 Cubikcentimeter der zu begutachtenden Milch beschickt. 

b.) Hierzu werden zuerst 1 Tropfen der medicinischen Wasser- 
stoffsuperoxydlösuug, alsdann 5 Tropfen des in der Therapie ver- 
wendeten Kreosots gegeben. 

c.) Hierauf wird der Inhalt des Glases gut durchgeschüttelt. 

d.) Alsdann wird das Reagensglas in einem Ständer unter- 
gebracht und der AusfaU der Reaktion beobachtet. Dabei ist es 
vorteUhaft, ein zweites Reagensrohr mit der gleichen Milchmenge 
zu beschicken, und deren Farbe zum Vergleiche mit derjenigen der 
mit den Reagentien versetzten MUch zu benutzen, um so die ersten 
Anfänge der eintretenden Färbung feststellen zu können. 
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Wenn die Probe in der gleichen Ausführung, nur mit dem 
Unterschiede, dass an die Stelle des Kreosots die 1 % Guajakol- 
lösung tritt, vorgenommen wird, so zeigt sich kein Unterschied 
zwischen roher und gekochter Milch. 

3.) Die Begutachtung süsser Milch mit Hilfe der Probe. 

Wenn dass im vorigen Abschnitte angegebene Untersuchungs- 
verfahren befolgt wird, so zeigt sich 

a.) bei roher Milch innerhalb der Zeit von V2 bis 1 Minute 
eine mattbraunrote Färbung in der Milch; nach Verlauf von 
2 Minuten hat sich diese Farbe bis zu hellrotorange verstärkt, 
nach 10 bis 20 Minuten hat die Färbung als rotorange den 
liöchsten Grad der Intensität erreicht. Hierauf beginnt der Farben- 
ton langsam wieder abzublassen, um nach 2 bis 6 Stunden voll- 
ständig verschwunden zu sein. 

b.) lieber 80« C erhitzte Milch dagegen zeigt selbst nach 
24 Stunden keine Spur einer Färbung. 

4.) Das Verhalten der Probe bei Milch, welche auf verschieden hohe 
Temperaturgrade erhitzt ist. 

a.) Bei Milch, welche auf Temperaturen bis zu 65o C erhitzt 
war, erscheint die Reaktion in derselben Weise, wie bei roher 
Milch. Dasselbe Ergebnis ist auch zu verzeichnen, wenn diese 
Temperaturen längere Zeit, bis zu 15 Minuten, eingewirkt haben. 
Auf das Erscheinen der Färbung bei solcher Milch ist es ohne 
Einfluss, ob die Milch im heissen oder abgekühlten Zustande be- 
gutachtet wird. 

b.) Auf 700 C erhitzte Milch zeigt insofern eine nicht wichtige 
Besonderheit, als die Färbung um ein geringes weniger intensiv 
ausfällt, als bei der Einwirkung der niedrigeren Temperaturen. 
Milch, welche 15 Minuten lang einer Temperatur von 70^ C aus- 
gesetzt wird, zeigt dasselbe. Für den Eintritt der Färbung ist es 
auch hier ohne Bedeutung, ob die Milch im heissen oder abgekühlten 
Zustande zur Untersuchung gelangt. 

c.) Bei Milch, welche auf 75 bis 77o kürzere oder längere 
Zeit erhitzt war, verliert die eintretende Färbung noch etwas mehr 
an Intensität, als dies bei der Einwirkung von 70o C der Fall ist. 
Auch diese Milch zeigt die Färbung in derselben Weise, gleichgiltig, 
ob sie im heissen oder abgekühlten Zustande untersucht wird. 

d.) Milch endlich, welche auf 79 bis 8O0 C und höhere Tem- 
peraturen erhitzt war, zeigt selbst nach 24 Stunden keine Spur 
einer Färbung; auf den Eintritt der Reaktion ist es ohne Einfluss, 
ob diese Hitzegrade 1 Sekunde oder bis zu 15 Minuten eingewirkt 
haben. Die Milch kann sowohl im heissen, als auch im abgekühlten 
Zustande untersucht werden, eine Färbung zeigt sich in keinem Falle. 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, dass der Unterschied 
zwischen roher und erhitzter Milch nach Einwirkung von 8O0 C 
deutlich in die Erscheinung tritt. 
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5.) Die Brauchbarkeit der Methode fDr die Erkennung von Mischmilch 
(rohe und gekochte). 

a.) 10% Rohmilchzusatz. 

Der geringe praktisch als nicht lohnend nicht in Betracht kom- 
mende Rohmilchzusatz von 10% zu gekochter Milch ist mit Hilfe 
der Probe in der Zeit von 4 bis 10 Minuten deutlich zu erkennen; 
es tritt in diesem Zeiträume eine mattrotbraune Färbung auf, welche 
sich von derjenigen bei vollkommen roher Milch durch geringere 
Intensität und schnelleres Abblassen unterscheidet. 

b.) 20% Rohmilchzusatz. 

Innerhalb einer Zeit von 4 bis 9 Minuten tritt eine mattrot- 
braune Färbung in der Milch auf, welche etwas intensiver ausfällt, 
als diejenige bei einem Zusätze von 10 Procent. 

c.) 30% Rohmilchzusatz. 

Innerhalb 3 bis 7 Minuten tritt eine mattrotbraune Färbung 
auf, welche wiederum an Intensität etwas zugenommen hat. 

d.) 40% Rohmilchzusatz. 

Die Milch zeigt nach Verlauf von 2 V2 bis 5 Minuten eine 
mattrotbraune Färbung, welche nach etwa 1 bis 2 Stunden wieder 
abgeblasst ist. 

ß«) ^^% Rohmilchzusatz. 

Die hellrotorange Färbung, welche nach 1 V2 bis 3 Minuten 
sich zeigt, ist nur noch um ein geringes weniger intensiv als die- 
jenige, welche bei roher Milch zu beobachten ist. 

f.) 60% Rohmilchzusatz. 

Innerhalb 2 Minuten tritt eine hellrotorange Färbung ein, die 
fast so intensiv ist, wie bei vollkommen roher Milch. 

g.) 70, 80, 90 7o Rohmilchzusatz. 

Innerhalb 2 Minuten tritt eine hellrotorange Färbung ein, die 
an Intensität der bei roher Milch zu beobachtenden gleichkommt. 
Die Abblassung der Farbe ist nach 2 bis 3 Stunden beendet. 

Aus dieser Zusammenstellung ergeben sich folgende Sätze: 

1.) Die Methode ermöglicht es, die praktisch nicht in Betracht 
kommenden Rohmilchzusätze bis zu 40% sicher und genügend 
schnell zu erkennen. 

2.) Die für die Praxis bedeutungsvollen Zusätze von 50% und 
darüber sind mit Hilfe der Methode innerhalb 2 Minuten deutlich 
und sicher zu diagnostizieren. 

3.) Es ist nicht angängig, eine Staifel zur Beurteilung der 
Stärke des Rohmilchzusatzes aus der Intensität und der Schnellig- 
keit des Eintrittes der Färbung zu konstruieren ; denn die Zeit des 
Eintritts der Färbung schwankt mnerhalb verhältnismässig weiter 
Grenzen, und die Beurteilung der Intensität der Färbung erfolgt 
individuell verschieden; überdies fällt die Färbung auch bei ver- 
schiedenen Sammelmilchproben in, wenn auch wenig, verschiedener 
Intensität aus. 
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6.) Die Brauchbarkeit der PrQfungemetliode bei Milch, welche mit 
Chemil(alien, insbesondere zum Zwecice der Conservierung, versetzt ist. 

a.) Borsäure. 

Ein Zusatz von 0,5 g Borsäure auf 50 Cubikcentimeter Milch 
hat keinen wesentlichen Einfluss auf die zu erwartenden p]rscheinun- 
g'en bei Anstellung der Probe. Es ist nur als weniger wichtig zu 
erwähnen, dass rohe, durch Borsäure conservierte Milch eine etwas 
stärkere Intensität in der Färbung erkennen lässt, als nicht con- 
servierte Milch; gekochte conservierte Milch bleibt ungefärbt. 

b.) Benzoesäure. 

Verhältnismässig starke Zusätze von Benzoesäure, 0,5 g auf 
50 Cubikcentimeter Milch, bewirken, dass bei roher Milch die 
Färbung etwas weniger intensiv ausfällt; bei gekochter Milch ist 
kein Einfluss bemerkbar. Diese geringgradige Abweichung von 
nicht conservierter Milch ist praktisch von keiner Bedeutung, da 
der Unterschied innerhalb der Zeit von 2 Minuten trotzdem deutlich 
in die Erscheinung tritt. 

c.) Salicylsäure. 

Die mit verhältnismässig grossen Mengen von Salicylsäure ver- 
setzte Milch zeigt bei Ausführung der Prüfung dieselben Erschei- 
nungen, wie nicht conservierte Milch. 

d.) Natriumkarbonat und Natriumbikarbonat. 

Rohe Milch, welcher verhältnismässig grosse Mengen der Salze 
zugesetzt sind, zeigt innerhalb 2 Minuten eine deutliche positive 
Reaktion ; die Färbung ist zwar etwas weniger intensiv, als bei nicht mit 
diesen Salzen beschickter Milch, die Deutlichkeit des Unterschiedes 
wird hierdurch aber nicht beeinflusst. 

Gekochte Milch, welche mit diesen Zusätzen versehen wird, 
zeigt keine Färbung. 

e.) Phosphorig- und unterphophorigsaures Natron. 

Bei Anstellung der Probe mit Milch, welcher verhältnismässig 
grosse Mengen dieser Salze zugesetzt sind, zeigt sich keine Ab- 
weichung von den Erscheinungen, welche mit gewöhnlicher Milch 
erhalten werden. 

f.) Chromsäure und Kaliumbichromat. 

Die mit verhältnismässig grossen Mengen dieser Chemikalien 
versetzte Milch zeigt eine gelbe Farbe; bei der Prüfung ergiebt 
sich, dass bei roher Milch innerhalb 2 Minuten die Farbe in ein 
schmutziges Braun übergeht, welches nach etwa 4 Minuten braunrot 
wird. Gekochte Milch zeigt innerhalb 2 Minuten ebenfalls eine 
braune Farbe. Diese Befunde zeigen, dass durch den Zusatz dieser 
Conservierungsmittel der Unterschied zwischen roher und gekochter 
Milch vollkommen undeutlich wird; es ist mithin nicht angängig, 
Milch, welche für spätere Ausführungen der Probe aufbewahrt 
werden soll, mit diesen Mitteln zu conservie^en. 

g.) Wasserstoffsuperoxyd. 

Sowohl starker Zusatz, 5 Tropfen auf 50 Cubikcentimeter 
Milch, als auch schwächere Zusätze, 2 Tropfen auf 50 Cubik- 
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centimeter Milch, haben bei gekochter Milch keinen Einfluss auf 
den Ausfall der Reaktion. Bei roher Milch dagegen bewirkt dieses 
Conservierungsmittel bereits kurze Zeit nach dem Zusätze eine 
Verzögerung des Eintritts der deutlichen Färbung bis zu 5 Minuten; 
die Intensität der Färbung hat ebenfalls etwas abgenonunen. Längere 
Zeit, 30 bis 55 Stunden, nach dem Zusatz des Wasserstoffsuperoxyds 
untersuchte rohe Milch zeigt keine Färbung mehr innerhalb von 
5 Minuten. Der Unterschied zwischen roher und gekochter Milch 
wird somit durch dieses Conservierungsmittel anfangs beeinträchtigt, 
späterhin vollkommen aufgehoben. 

h.) Schweflig- und unterschwefligsaures Natron. 

Sowohl starke, 0,5 g auf 50 Cubikcentimeter Milch, als auch 
schwächere Zusätze dieser Salze, 0,2 g auf 50 Cubikcentimeter 
Milch, verwischen den Unterschied zwischen roher und gekochter 
Milch vollständig, indem die Färbung bei roher Milch in den 
meisten Fällen vollkommen ausbleibt. In ganz seltenen Ausnahme- 
fällen zeigt sich in der rohen Milch innerhalb von 2 Minuten eine 
rotbraune Färbung, welche sehr wenig intensiv ist 

Ein Zusatz dieser Salze zur Milch hebt mithin den Unterschied 
zwischen roher und gekochter Milch bei Anstellung der Probe 
vollkommen auf. 

i.) Formalin. 

Bei Milch, die durch verhältnismässig starke Zusätze von 
Formalin, 5 Tropfen auf 50 Cubikcentimeter Milch, conserviert ist, 
machen sich Besonderheiten nicht bemerkbar ; die Reaktionen fallen 
vielmehr in derselben Weise aus, wie bei nicht conservierter Milch. 

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich, dass die Methode im all- 
gemeinen in denselben Fällen versagt, wie das Guajacring verfahren 
und die abgeänderte Storch'sche Probe; nur eine Besonderheit ist 
für das hier besprochene Verfahren zu betonen, nämlich die, dass 
Formalin als das für Laboratoriumszwecke beliebteste Conservie- 
rungsmittel die Reaktion nicht beeinflusst, während dies bei der 
Guajacring- und der abgeänderten Storch'schen Methode der Fall ist. 

7.) Die Probe bei der Begutachtung von saurer Milch. 

Die Erscheinungen unter Verwendung von saurer Milch sind 
dieselben, wie bei süsser Milch, nur mit der unwichtigen Ab- 
weichung, dass die Färbung bei stark saurer, roher Milch um ein 
geringes weniger intensiv auftritt als bei roher, süsser Milch. 

8.) Die Methode bei der Begutachtung von Molke und Milchserum. 

Bei beiden Untersuchungsobjekten fällt nach dem Umschütteln 
des mit den Reagentien beschickten Glases eine stark milchige 
Trübung in der Molke und dem Serum auf; diese milchige Flüssig- 
keit zeigt alsdann dieselben Befunde, wie sie bei saurer Milch be- 
obachtet werden. 

Der soeben bescliriebenen Methode zur Unterscheidung roher 
von gekochter Milch schliesse ich die folgende zusammenfassende 
Besprechung an: 
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1.) Die Ausführung" des Verfahrens ist verhältnismässig einfach, 
die erforderlichen Reagentien sind leicht zu beschaffen, längere Zeit 
haltbar und von angemessener Wohlfeilheit. 

2.) Das Verfahren ist für die Begutachtung von mit Formalin 
conservierter Milch brauchbar, im Gegensatze zur Guajacringprobe 
und zur abgeänderten Storch'schen Probe. 

3.) Der Geruch des Kreosots ist nicht stark und in keiner 
Weise lästig. 

4.) Genügend erhitzte Milch zeigt im Gegensatze zu roher 
oder ungenügend erhitzter selbst nach 24 Stunden nicht die Spur 
einer ähnlichen Färbung wie rohe Milch, während dies bei der 
Storch'schen und abgeänderten Storch'schen Probe, und nach 
Arnold und Mentzel auch bei der Jodprobe nach Du Roi und 
Köhler der Fall ist. 

5.) Die Probe ist sowohl für süsse, als auch für saure Milch, 
für Molke und für Milchserum zu gebrauchen; bei der abgeänderten 
Storch'schen Probe ist dies nicht der Fall. 

Versuche mit Oleum Rusci. 

Anhangsweise soll noch erwähnt werden, dass das in den 
Apotheken käufliche Theerpräparat Oleum Rusci, aus welchem 
Kreosot gewonnen wird, in derselben Anw^endungsweise, wie es für 
das Kreosot beschrieben wurde, zuweilen dieselben unterscheidenden 
Färbungen bei roher und bei gekochter Milch ergiebt. Ich habe 
dieses Verfahren aber nicht weiter ausgearbeitet, weil das käufliche 
Präparat sehr oft mangelhafte und unbrauchbare Färbungen giebt, 
und weil der intensive Theergeruch eine unangenehme Zugabe bei 
der Untersuchung darstellt. 

Anhang. 

Die Milcli der Eselin. 

Die Milch der Eselin nimmt eine Sonderstellung ein ; sie giebt 
nach Klimmer (171) im rohen Zustande keine Färbungen bei 
Anstellung der Guajacprobe nach Arnold und der Probe nach 
Storch. Dasselbe Resultat habe ich gefunden bei Anwendung der 
Guajacringprobe, der abgeänderten Storch'schen Probe und der 
Kreosotprobe. 
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Schlussbetrachtungen. 

A.) Von den als zuverlässig bezeichneten Farbenreaktionen 
erfüllt die Forderungen der Veterinärpolizei in vollkommener Weise 
keine einzige; denn der Unterschied zwischen roher und erhitzter 
Milch tritt bereits bei 78« C zu Tage. Diese Temperatur ist aber 
im allgemeinen als zu niedrig für die Vernichtung der in der Milch 
vorkommenden pathogenen Keime zu bezeichnen. Nichtsdestoweniger 
sind aber die Verfahren von einigem Werte für die veterinärpoli- 
zeilichen Funktionen des beamteten Tierarztes; denn, wenn es ihm 
nicht möglich ist, die Temperatur, bis zu der eine Milch erhitzt 
war, direkt festzustellen, so ist es doch von einiger Bedeutung, 
Sicherheit darüber zu erlangen, ob die Milch wenigstens bis auf 
78^ C erhitzt war, zumal für den wichtigsten pathogenen Keim, 
den Tuberkelbacillus, durch Bangs neueste Untersuchungen die Ver- 
nichtung der Virulenz schon bei 80» C stattfindet. 

Ferner ist in der veterinärpolizeilichen Thätigkeit des beamteten 
Tierarztes eventuell die Feststellung von Wichtigkeit, ob die Milch 
aus einem Seuchengehöfte in ihrer Gesamtheit genügend erhitzt 
wurde, oder ob es sich um Mischmilch (gekochte und rohe) handelt. 
Für diese Untersuchungen sind die zuverlässigen Prüfungen mit 
Vorteil anzuwenden, denn es lässt sich mit ihrer Hilfe jeder für 
die Praxis als lohnend in Betracht kommende Rohmilchzusatz ge- 
nügend schnell und sicher erkennen. 

B.) Von den als zuverlässig bezeichneten Verfahren, welche 
auf dem Verhalten des Albumins beim Erhitzen der Milch beruhen, 
erfüllt die Forderungen der Veterinärpolizei in vollkommener Weise 
ebenfalls kein einziges ; denn ein einwandfreier Unterschied zwischen 
roher und erhitzter Milch tritt erst nach der Einwirkung von lOOo C 
hervor; diese hohe Temperatur ist aber im allgemeinen für die 
Vernichtung der pathogenen Keime in der Milch nicht erforderlich; 
überdies beeinflusst sie den Geschmack und die Zusammensetzung 
der Milch in nachteiliger Weise. Nichtsdestoweniger ist aber auch 
diesen Methoden nicht jeglicher Wert für den beamteten Tierarzt 
abzusprechen; denn er vermag mit deren Hilfe eine Kontrolle da- 
rüber auszuüben, ob die reichsgesetzliche Forderung des Erhitzens 
der Milch auf lOOo C beim Auftreten der Aphthenseuche inne- 
gehalten ist. Ferner ist ihm so die Möglichkeit geboten, unerlaubte 
Rohmilchzusätze zur genügend erhitzten Milch bei derselben Seuche 
zu erkennen. Für die Beantwortung der Frage aber, ob eine Milch- 
probe auf mindestens 78o C erhitzt war, liefern diese Methoden 
weniger deutliche Reaktionen , als die Farben-Unterscheidungs- 
verfahren. 
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